ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 10 NOVEMBRE 19924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guizcaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. Menpizasaz TamBorRez, de 
Mexico, qui assiste à la séance. 


LITHOLOGIE. — Remarques sur les dissogénites, à propos de l’evergreentte 
du Colorado. Note de M. A. Lacroix. 


M. Étienne Ritter a décrit (!) sous le nom d'evergreenite une roche 
filonienne éruptive du Colorado qui renferme un gîte de cuivre de nature 
tout à fait exceptionnelle (?). Plus tard, cette même roche et son gisement 
ont été à nouveau étudiés par M. E. s. Bastin (*). M. Ritter m ’ayant 
envoyé une série d'échantillons de l’evergreenite, je me suis proposé d’en 
compléter la description et de montrer qu'elle fait partie d’un petit groupe 
lithologique dont je poursuis depuis longtemps l'étude dans de nombreux 
gisements français et étrangers et dont ai achevé de fixer les caractéris- 
tiques (‘) à l’occasion des cas que j’ai rencontrés à Madagascar. 

Ces roches se trouvent dans des conditions géologiques toujours 
comparables; elles présentent de frappantes analogies de composition, 
accompagnées, suivant les localités, de notables dissemblances. 


(:) The Evergreen Copper-Deposits Colorado (Amer. Inst. Min. Enginers 
Transact., t. 38, 1908, p. 791). 

(2) Warcpewar LinpGren, Mineral Deposits, 1913, p. 771. 

(*) Economic Geology of Gülpin County... (U. S. Geol, Surv. Profess. Paper, 
n° 9%, 1917, p.126). Cf. aussi J. M. Hiez, ARE Geol.; +, 0610 rmP/p 105. 

(*) Minéralogie de Madagascar, t. à Y922, p. 973. 


C. R., 1924, 2° Semestre (T. 179. N° 19.) 72 
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Les analogies de gisement consistent en ce que ces roches constituent 
des filons en liaison avec des massifs éruptifs (granitiques) et que, d’autre 
part, ces filons sont cantonnés dans des sédiments calcaires métamorphisés, 
dans des calcaires cristallins ou enfin dans des roches silicatées (amphibo- 
lites, pyroxénités, grenatites, gneiss à scapolite, etc.) qui en dérivent. 

En ce qui concerne la composition minéralogique, les analogies résident 
dans l'association à des minéraux blancs, prédominants, d’un diopside vert, 
généralement accompagné desphène brun; aux affleurements, ce diopside, 
riche en fer, se décompose en limonite jaunâtre. Les différences tiennent à 
la nature des éléments blancs; le quartz, quelquefois abondant, rarement 
absent, n'existe souvent qu’en très petite quantité; les feldspaths sont de 
nature variée, ils peuvent être uniquement alcalins (microcline ou orthose) 
ou bien être accompagnés par un plagioclase oscillant entre l’albite calcique 
et l’andésine, mais le feldspath potassique est toujours prédominant. 

A ces minéraux essentiels peuvent s’en ajouter d’autres appartenant à des 
espèces qui ne se voient pas dans les roches éruptives normales : wollasto- 


nite, scapolite, grenat grossulaire; ils peuvent devenir assez abondants pour 


constituer des éléments essentiels. J'estime que ces minéraux, tous calciques, 
aussi bien que le diopside, résultent d’une modification endomorphe du 
magma éruptif ou des produits volatils ou transportables émanés de celui-ci 
par attaque de la paroi calcique encaissant les filons. Dans ma discussion 
des contacts des Pyrénées ('), et aussi dans l’étude des blocs calcaires de la 
Somma (?), j'ai comparé, au point de vue génétique, les roches dont il 
s’agit à celles des sanidinites de la Somma que j'appelle preumatogenes, 
étVaur, remplissant les cavités des blocs de calcaire métamorphisés, pré- 
sentent, elles aussi, l’association de minéraux calciques (wollastonite, 
prossulaite, idocrase, etc.), dérivant du calcaire, et de minéraux alcalins 
(orthose, leucite, He ele) incontestablement fournis par des émana- 
tions du magma et qui sont, par suite, d’origine pneumatolytique. 

Dans les nomenclatures lithologiques habituelles, suivant leur richesse 
en quartz, suivant la nature des feldspaths, il faudrait distribuer ces roches 
entre les granites, les syénites potassiques et les monzonites, quartzifères 
ou non, en brisant toutes les analogies que je viens de préciser. Il m’a paru 


(*) Les contacts de granite des Pyrénées (Bull. Carte géol. France, n 64, 1898, 
p. 10, et n° 71, 1900, p. 11). 

(?) Etude minéralogique des produits silicatés de l'éruption du Vésuve (avril 1906). 
Conséquences à en lirer au point de vue général (Nouvelles Archives Muséum , 
COMALOOP ED: TOI }: | 
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préférable de les grouper sous une désignation univoque, celle de dissogé- 


nile (disoèc, différent) qui traduit la diversité d'origine que Jj'attribue aux 


deux groupes de minéraux constitutifs. 


Revenons à l’evergreenite. Elle provient de l'Evergreen Mine, à Apex 
(Vallée de Pine Creck) dans la partie Nord du Comté de Gilpin. La région 
est constituée par des schistes cristallins de l’/daho Springs formation; 
injectés par des pegmatites granitiques; schistes el pegmatites sont tra- 
versés par des dykes d’evergreenite, en relation sans doute avec un large 
massif de monzonite affleurant à moins de 1*" de la mine. 

L'evergreenite est d’une fraicheur remarquable : elle laisse voir à l'œil nu 
des aiguilles blanches, soyeuses, de wollastonite se détachant sur un fond 
feldspathique et quartzeux gris clair, ponctué de vert. La roche est à grain 
moyen, grenue, avec localement une tendance microgrenue (micropegma- 
tique) et parfois ators une texture porphyrique. L'examen microscopique 
montre une quantité considérable de prismes automorphes, très allongés, 
de wollastonite, associés à des cristaux également automorphes de diopside, 
d’un vert de plus en plus foncé du centre à la périphérie (diopside ægyri- 
nique et quelquefois même ægyrine sur les bords) et fréquemment maclés 
suivant 2'. Ces deux ninéraux sont englobés par du microcline à macles 
très fondues, avec bandelettes transversales d’albite; enfin de grandes 
plages de quartz sont de formation postérieure. À signaler aussi un peu 
de magnétite, de sphène, de zircon et quelques plages de calcite primaire. 

C’est exclusivement dans cette roche et non pas dans les schistes voisins 
que sont distribués les minerais de cuivre qui consistent en érubescite et en 
chalcopyrite : ces deux sulfures forment des masses distinctes ou sont asso- 
ciés. Leur examen par les méthodes métallographiques montre que leur 
cristallisation a été contemporaine (!); ils sont localement ponctués d’un 
peu de chalcosite qui ne me paraît pas d’origine secondaire. Ils moulent les 
silicates et le quartz ou sont inclus au milieu d’eux; leur formation date 
donc certainement de Ja consolidation de la roche. Ils sont, çà et là, bordés 
par un peu de grossulaire qui n'existe qu'à leur voisinage. 


(1) Ge fait sur quoi ont insisté MM. Ritter et Bastin paraît tout à fait évident. 
M. Ritter a signalé une altération secondaire de ces minerais en covel te et limonite : 
il faut aussi considérer comme produit secondaire la chalcosite observée par Bastin 
dans les fissures ou à la périphérie des plages des sulfures primaires à leur contact avec 
les silicates. 
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Ces minerais sont très irrégulièrement distribués dans l'evergreenite et 
ils se concentrent surtout dans les parties des filons qui sont tellement 
riches en débris des épontes que la roche prend un aspect bréchiforme. Ces 
fragments anguleux (quartz, schistes cristallins) sont entourés par les mine- 
rais, mais non pas pénétrés par eux. Les enclaves schisteuses sont très mica- 
cées (biotite); elles sont généralement séparées de la roche englobante par 
une zone plus ou moins épaisse de diopside vert; dans tous les échantillons 
étudiés, j'ai constaté que la composition de celle-ci diffère de celle de 
l'evergreenite dépourvue d’enclaves par l’absence de la wollastonite et la 
plus grande abondance du diopside; il s’agit là d’un phénomène de disso- 
lution par le magma de la roche étrangère; cette dernière étant riche 
en magnésie et en fer, la totalité du métasilicate de chaux du magma, au lieu 
de cristalliser sous forme de wollastonite, entre dans la constitution de 
diopside ferrifère. 

M. Bastin, qui a discuté Porigine de l’evergreenite normale, considère 
tous ses minéraux calciques comme dus à la dissolution de ed ent cal- 
caires par le magma, mais comme il n'existe pas de sédiments de cette 
nature dans le voisinage, il admet que l’endomorphisme s’est produit 


à une certaine distance du point où s’est effectuée la mise en place (‘). 


Quant à l’origine du minerai, il n’est guère possible d'échapper à l’hypo- 
thèse magmatique. 


La description qui vient d’être donnée montre que, les minerais de cuivre 
mis à part, l’evergreenite répond à la définition de mes dissogénites; elle 
doit être comparée en particulier à celles du Roc Blanc d'Orlu dans l Ariège 
qui renferme de la wollastonite régulièrement distribuée et aussi à une 
variété analogue d’Antetezambato dans la région de Mahanoro, à Mada- 
gascar. Dans cette dernière les cristaux blancs de wollastonite fibreuse 
atteignent plusieurs centimètres de longueur ; ils sont surtout abondants 
dans des veines qui ne sont pas moins quartzeuses que l’evergreenite améri- 
caine. Ce qui distingue cependant celle-ci des dissogénites que j'avais 
étudiées jusqu’à présent, c'est l'abondance de la wollastonite qui constitue 
jusqu’à 30 pour 100 de sa masse. 

Toutes les dissogénites filoniennes sont, au point de vue de la genèse, 


1 € Snri ù i n » & © 1e 1 ‘ ; 
(1) La Idaho Springs formation comprend des gneiss, des schistes micacés avec ou 
sans sillimanite, Il existe aussi, mais dans une région autre que celle de l’Evergreen 


Mine, quelques bancs de roches calciques, grenatites, épidotites, pyroxénites, 
amphibolites, ; 
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à rapprocher des véritables pegmatites, miais je ne les ai jamais rencontrées 
qu à la périphérie des massifs éruptifs et non pas dans ceux-ci. 

J'ai trouvé à Madagascar, au milieu de la série gneissique, des roches 
comparables, au point de vue minéralogique, à celles qui viennent d’être 
passées en revue, mais qui ne forment pas de filons coupant les couches ; 
elles se présentent en bandes irrégulières, interstratifiées au milieu de 
celles-ci; et présentent des passages ménagés avec elles, Ce sont vraisembla- 
blement d'anciennes dissogénites ayant pris une structure granoblastique 
par suite d’une recristallisation qui les a transformées en schiste cristallin 
comme les gneiss basiques au milieu desquels on les observe. 

Pour terminer je donne ci-dessous une série d'analyses (effectuées par 
M. Raoult) de dissogénites, les unes alcalines (granitiques ou syénitiques), 
ne renfermant, comme l’evergreenite, que des feldspaths alcalins; les autres 
calco-alcalines, syénitiques ou monzonitiques suivant la teneur plus ou 
moins grande du plagioclasè associé au feldspath potassique. On voit par 
ces analyses que l’evergreenite appartient à la première catégorie dont elle 
constitue le type le plus pauvre en alumine et en alcalis, avec le minimum 
de prédominance de la potasse sur la soude ;glle est en même temps la plus 
calcique des dissogénites filoniennes ; ces caractères se traduisent par la 
plus grande abondance des métasilicates, mais comme, parmi ceux-ci, la 
wollastonite prédomine, la roche est blanche, en dépit de sa richesse en 
pyroxènes. 

Les analyses 5 et 9 correspondent à des types à facies gneissique, 9 en 
particulier est comparable à l’evergreenite par sa teneur en alcalis et en 
chaux, mais comme, en même temps, elle contient beaucoup de magnésie, 
les métasilicates sont formés par du diopside et de l’amphibole, au lieu de 
wollastonite, enfin par suite d’une moindre teneur en silice, il n'existe pas 
de quartz. 

Types alcalins. 


1. Dissogénite granitique. Evergreenite, I”. (3) 4.1.3". 
9. Dissogénite syénitique, quartzifère. Roc Blanc d'Orlu, Ariège, 1 (11).'5.1".2(3). 


9 


3. Dissogénite syénitique. Soavinarivo, Madagascar. 11.5. 1.5. 


Types calco-alcalins (Madagascar). 


k, Dissogénite granitique. Mont Ampauobe. [.4.2.13. 
5, Dissogénite (facies gneissique). Alasora, S.-E, Tananarive. IL.4 (5).'2.2, 
6. Dissogénite monsonitique. Bekitro, Androy, ’IL./5.'2.(2)3. 
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7. Dissogénile monsonitique. Sabotsy, W. Fianarantsoa. I[.5.2.(2) (3). | 
8. Dissogénite monsontitique. Rivière Zanaka. IL.5.(2) 3.8. it 4 
9. Dissogénite (facies gneissique). Vallée Sahandrambo. 111.5.3.3. 


15 2: 9: 4. JD 6: 7. 8. ob 


SLO2 VS RES 67,98 : 64,70. 60,64 68,42 62,86 6o,46 58,84 54,58 54,30 
ATOS SES 8,5 158 Eh 0512 1030 12 POLE UILS 0 APNAT DES ROS OS 
Fe? OS RAeRe 1,09 1,39 3 72 0,07 1,08 2,2 2,70 4,95 0,67 
FéOR Res 1,03 0,68 2,559 O,5I 1,41 2,67 1,63 LOT 9579 
MSC 0,53 0,46 1,58 0,68 4,04 2,05 4,50 1,91 8,88 
CADRE TER 13:16 4,36. : 6,76 5-8 BIO 244,93: 95,0 CS PO 
Nas Or 2,81 SOU 4,00 BRON 1,79 2,99 DR) 3,02 2,02 
KO RE PR CE 8,38 6,46 6,24 6,83 7,40 TELL 5,42 2,50 
PORN ITS) 0,24 tre Ho 0,56 0,0) 0,72 0,60 1,18 0,91 
POSER 0,19 0,14 0,23 0,22 0,09 0,17 OI 0,75 0,12 
H20 (+)... 0,13 0,63 0,12 0,32 0,72 0,33 0,23 0,25 0,19 
DE rene 0,09 0,21 » 0,04 » .» 0,10 0,25 0,0) 
MnOPE RE OS n. d. n, d. OO EAN .14 0,15 n. d. 0,47 n.d. 


99,83 100,07 100,24 100,25 100,03 100,34 100,35 100,11 100,21 


ASTRONOMIE. — Observation de l'occuliation de Mars par la Lune, 
le 5 novembre 1924. Note de M. G. Bicourpax. - 


CR d y 
à j Lo Ge: Fe VE MN 
PN PONTS È RE "s ‘ é, 


La Lune était à son neuvième jour et la figure de la planète était à la 
fois analogue à celle de la Lune, c’est-à-dire fortement gibbeuse, et tournée 
à peu près de la même manière. La disparition a été produite par le bord | 
obscur de la Lune, qui a d’abord occulté le bord rond de la planète , * 
(1° contact), puis son bord terminateur (2° contact). La réapparition a ‘4 
eu lieu au bord brillant de la Lune, et c’est le bord rond de la planète qui 4 
s’est présenté le premier (3° contact); enfin le 4° contact a eu lieu entre le 
bord rond de la Lune et le bord terminateur de la planète. 

Dans ces conditions, les contacts 1 et 3 étaient plus difficiles à observer, 
et j'ai noté seulement les second et quatrième. ; 

Pendant lPobservation le ciel était pur, mais les images étaient fort- È 
ondulantes, et même assez stridentes sur la Lune. Sur la planète on voyait à 
bien la tache polaire australe, qui paraissait mal terminée; quant aux à 
autres détails de la surface, on n’entrevoyait que ceux qui d'ordinaire 
sont les plus apparents. 

Le contraste entre la teinte blanche de la Lune et la teinte rougeâtre de 
la planète à été surtout frappant à la réapparition. 

L'observation, a été faite à l’Équatorial de la Tour de l'Ouest, avec un 
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. oculaire donnant un grossissement de 190 fois, et dans des conditions défec- 
_tueuses pour la conservation de l'heure, car la pendule était en très mau- 


vais état. 


Voici les heures des contacts observés, en temps moyen civil (mérid. de 
Greenwich) : 


AACOMACES. Hu nr ns PONS ARS OS [ucertitude.. :.. 1 seconde au plus; 
RÉCONIAOE LA ee ee 20h 36m 355 Incertitude..... 2 à 3 secondes. 


Après la réapparition, l'éclat de la Lune a empêché de distinguer la 
planète à l’œil nu pendant 25 minutes environ, soit jusqu'à 21°2"; mais 
à partir de ce moment elle est rapidement redevenue trèsifacile à voir. 


M. Arserr Bracner fait hommage à l’Académie d'une brochure inti- 
tulée : Les échelons de la re. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Eo. Rerrerer. Eléments d’Histologie. Structure et évolution de la matiere 
vivante. 


_ M. Cuarres Dovyère prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la section de géographie et 
navigation, par le décès de M. Æ. Bertin. 


M. E. Bryunsi prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Division des Applications de la 
science à l’industrie, par le décès de M. A. de Chardonnet. 


MM. Jures Barccaun, Cuevenarn, E. Hueuexarn, A. Macnax et 
A. Praroz, L.-J. Simox adressent des remerciments pour les distinctions 
que l’Académie a accordées à leurs travaux. | 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des développements procédant suivant des 
fonctions f indéfiniment superposées et disposées en chaîne descendante. 


Note de M. Arwann Caen, présentée par M. Paul Appel (‘): 


Soient /(z) une fonction positive, croissante ainsi que son inverse ®(z); 
R(:) une opération par excès, N un nombre positif. Si ®(N) n'appartient 
pas à la suite R(n) (n entier), il existe deux entiers consécutifs a,-—1 et a, 
tels que R(a, — 1) et R(a,) comprennent N : 


N=/|R(a) Æ Sr) (mb). 


R(a;)—R(a,;—1) 


A; 


p(N) = Ka) - 


A 
Nous opérons sur o(+,) comme sur 9(N), d’où une suite d’égalités 


R(ax) — R(a;— 


Ty 


2ea= [RC (#1), 


R(a)— R(a;, —:1) 
Ra) — R(a>— 1) 
FER(&)— à 2 = 
FLR(a) = REED 
ou plus simplement 
No lat de (f, R) 


Noft R(a)— 


développement de modules a;, de quotients complets x; limité ou non, par- 
fois périodique, pouvant diverger ou représenter un nombre H=2N. S'il 
existe une période |[b,, CES b, | dite caractéristique, tee que tout déve- 
loppement la, a: ar b,b,...b, | corresponde aux uonibres N d’un seg- 
ment BC (B exclu et C représentatif), nous dirons que le système ( /, R) est 
mono-, di-, trt-, ..…., p-périodique, Suivant que n = 1, 2, 3, .…., p. 

Les segments BC varient avec la partie irrégulière 4; du développement. 
Les points B représentent exclusivement l’ensemble des nombres à déve- 
loppement limité. 

Monopériodicié. — Supposons que pour : =1, f, + et R soient égaux 
à un, que R(2)— À > 1. Si en même temps ®'(1) < A —1, le système est 
monopériodique | 2 | et le nombre « > 1 représentatif dé la période caracté- 
ristique vérilie l'équation (satisfaite pour # — 1) 


(1) À —i—z[ÂÀ—o(x)] =. 


(:) Cf. Comptes rendus, 1. 17T, 1923, p. 934, et L. 178, 1924, p. 2230, 


| 
! 
? 
À 
| 
22 
i 
ï 
F4 


Nr 


nr 
"7 h8-3 


CASE hd 
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En effet posons f(A)=x,, d'où x,=— (A); l'équation (1) admet au 
moins une racine comprise entre retæ,. Soit & la plus petite, on a 


(2) A—i1—@[A—6@(&)|=o  [o(x)< A]. 

Tout nombre 8 compris entre 1 et « aura même développement que &. En 
effet son premier quotient complet £ vérifie la relation 

(3) lobe 0: 


Comme #(B) <o(x) il résulte de (2) et (3) que £ x. o(Ë) est donc 
compris entre 1 et À et par suite le développement de Ë aura 2 pour module, 
puisque R(2) — A et comme quotient complet ?’, tel que 1 <9(£) LA, et 
ainsi de suite. On retrouve donc indéfiniment le même module 2. 

Exemples monopériodiques : 


ke MK ei rt, @(3) —1+Log,z (condition A2): 

2s f(z)=1+Log,z, Usher (condition A > 2); 

3°  f(3) =1+ Logis, DA) =RTORE PES (condition - es < Ai) 
Loge 


Soit, par exemple, 


R(s)=4443— 443, R(=i,  R(2)—A—1333. 


qe nr IE EE je GO ÈS MIE 
1 + Logo] 1383 — EE — 
4° fG)Z="Vs  d(3)=2" (condition À = M +1), 
aus d'ordre m superposés. 
5° Ftz) =Vz (2) ET [condition A—R(2)>3). 


R(z)—=10(23—1) +1, AE Sr 


RCE ER . 1 0 So Dep 
30 
D —— — 
V4 V31—. 


6° x MCE) 37 o(s)—= Vz (condition À > + ne 


puissances d'ordre mn superposées, 


développement 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions prenant plusieurs fois 
dans un cercle les valeurs o et 1. Note de M. A. Bzrocu, phéeniee 


par M. Hadamard. 


Dans son Mémoire Sur les familles quasi-normales de fonctions holo- 
morphes (*), M. P. Montel a établi un important critère de famille quasi- 
normale, et l’a appliqué à la généralisation du théorème de M. Landau. On 
peut, en utilisant pleinement le critère en question, obtenir des résultats 
RE shit 

D’après M. Montel (op. cu., p. 12) la famille des fonctions holomorphes 
dans un domaine et qui n’y deviennent pas p fois égales à o et pas g fois 
égales à 1, est une famille quasi-normale dont l’ordre ne dépasse pas le 
plus petit des nombres p — 1etq—1. 

On conclut de là, par un raisonnement identique à celui des pages 15 
et 29 de l'Ouvrage cité : 

Soit f (x) une fonction holomorphe autour de l’origine et représentée par le 


LE) a die FA FASTCrEN" 


où a, n'est pas nul. À tout entier posiuf q l’on peut faire correspondre un 
nombre R, ne dépendant que de as, a,,...,a,, tel que dans le cercle de centre 
origine ayant KR, pour rayon, ou la one f (æ) cesse d’être holomorphe, ou 
elle prenne p fois la valeur o, ou elle prenne q fois la valeur x. 

On peut trouver un cercle de centre origine et de rayon KR ne dépendant que 
de Te, pes AO IE pe cesse d être holomorphe, ou bien devient au 
moins 2p fois en tout égale à o ou 1. 

En particulier : 

On peut trouver un cercle de rayon R,(a,, a,) où la fonction, supposée 
holomorphe et ne s'y annulant pas, prend q fois la valeur 1. 

On peut trouver un cercle de rayon R(a,, a,) où la fonction, supposée holo- 
morphe, devient au moins deux fois en tout égale à o ou t. 

Cette dernière proposition est d’ailleurs une conséquence immédiate du 
théorème de M. Landau : on peut prendre pour R,(a,, a,) le plus grand 


a ——2Z—_—_—_—_———— 


(:) Mémoires de l’Académie royale de Belgique, 5° série, t. 8, 1922, p. ro. 


éd tn nt mtodce on ttes édthiesé Épun:tatirh Dis 6) 4 deu) de set ne AS 
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. 1 
des rayons des g cercles où (a, + a,x +. y! devient certainement égale 
aux g racines g°"® de l'unité. 

Pour la détermination exacte des rayons des cercles (des plus petits que 
l’on puisse prendre) il y aurait peut-être intérêt à étudier d’abord ce cas 
particulier. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques théorèmes de M. R. Nevanlinna. 
Note (') de M. E. F. Coruewoon, présentée par M. Emile Borel. 


Dans un Mémoire récent (2), M. R. Nevanlinna a donné d'importantes 
propositions sur la distribution des zéros des fonctions entières et des fonc- 
tions holomorphes dans un cercle. Je me propose ici d'apporter quelques 
compléments à ses résultats et de montrer que, dans le cas des fonctions 
entières d'ordre fini, ils peuvent être déduits simplement des propositions 
connues de la théorie classique. Ù 


+ 
Si a est un nombre réel positif nous désignons par loga la quantité log a 
si a >1 et la quantité o si a°1. 
Si f(z) est une fonction holomorphe pour |:|[ << R, nous  posons 


ni (rs Î)= sé “Hogl fret) jdn NS = \ "ED a 


n(t, f) désignant le Die des zéros non nuls de f(z) dans le cercle |z/£7. 
D'après le Hécpème de Jensen, on a 


(1) HeGé. TR (5) Ne ND ++ nologr. 


Considérons u nombres æ,,æ,, ..., æ,, quelconques mais distincts; on 
peut trouver un nombre € < 1 tel que 


; = THON ss 
<= |2E— æn| ( res pue 


1, 2, ..…., M7 


Soit E, l’ensemble des valeurs 0 comprises dans l'intervalle (0,2%) pour 


(*) Séance du 3 novembre 1924. 
(2) R. Nevaxzinna, Untersuchungen über den Picard'schen Satz (Acta Soc. sc. 


Fennicae, t. 50, n° 6, 1924, p. 1). 
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lesquelles 


Lf(rei) —x,|£e 


et soit D, l'ensemble complémentaire de E, dansce même intervalle (0,2 7). 
Les ensembles E,, E;; ..., E, n’ont évidemment aucun point commun. On a 


(2) de CR de2Y SL x dO 
È NEA tac ue 
" fées 
= [is log ds da — fre) —a5> mr, F= + 


Lo) 


En remplaçant dans l'inégalité (2), nous obtenons 


ét é (r ñ) >Yn(r _ nf + . plog = 


Appliquons alors l'égalité (1) à chacune des fonctions mr, a 


\ É ” 1 
et à mr, ) en remarquant que m(r, f')©m(r; J)+mr, 2), nous 


aurons 
2 


2m f—a)—m(r, n<ÈNe fa) =N(r #9 


nl —) +pC+K log(r À) 


avec +, — 0 et enfin, nous arrivons à la formule générale 


| k 
(4) (u—i)m(r, ag ee [) 


(| 
+ CE PA TO 7 NUE 
mr 2 )+ec. { lo 1 +r), : 


où C est une constante dépendant de 2,, x;, ..:, æ,: 
Dans le cas général on suivra alors la méthode de M, Nevanlinna, Mais 


rodénèr aide gmditiaices airs that 
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supposons que f (3) soit une fonction entière d'ordre fini . On sait alors(') 
qu'on peut trouver un nombre K dépendant de o tel que l'inégalité 


Ê Be 


lp ei) 


( k 
ed) sr? 


— À) 


soit satisfaite sauf pour un ensemble de valeurs de r, de mesure totale finie. 
Nous pouvons donc trouver une suite 7:,,7,, ..., r,... de valeurs indéfini- 
ment croissantes de r pour lesquelles 


(un 


(6) = (p—im(mf)< NN, fa) Nr f)+ (+1) Klogr) 


1 


et nous obtenons le résultat suivant (?) : 
. Si f(z) est une fonction entière d'ordre fini et x,, æ,, ..., æ, des nombres 
distincts, on a 
d n 
DONC, f— x) YNEN, f— a) 
À > 


A m(r, f) AA CN 1) HT 


Il en découle de suite que l'inégalité 


(8). a 


MR te AI 


| valeurs différentes de x. Dans le 


: : : l d I 
ne peut étre satisfaite pour plus de Re 


su 20 D ce résultat se réduit à celui de M. Nevanlinna (?). 


Des propositions analogues peuvent être établies pour les fonctions /(2) 
régulières et d'ordre fini dans le cercle |3| 1. 

Ces résultats restent valables lorsque les nombres x, sont remplacés par 
des polynomes de degré q en z, il suffit de considérer f#*+"(2). 


(*) Voir par exemple G. VauiRon, Theory of integral functions. Privat 1023 
p- 74. 

(?) M. Littlewood m'a informé qu'il a obtenu ce même résultat d’une façon indé- 
pendante. 

(5) Loc, ci,, p, 27 
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ce 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les singularttes des séries de fractions e 
rationnelles. Note de M. Anxaun Densoy, présentée par M. Emile Borel. 


Si R est un continuum (ensemble d’un seul tenant ne possédant que des 
points intérieurs) dont la frontière F contient le point a, et si les points «,, 
distincts de a sont tous étrangers à R, peut-on affirmer que, du point de 
vue du prolongement analytique de Weierstrass, à est nécessairement une 
singularité pour toute fonction /(x) égale dans R à la somme d’une série 


co 


I ENT A 
. His e. 


1 


la série À, étant absolument convergente?  - 

Rappelons ou posons les définitions suivantes, dont la première idée est 
due à M. Schœnflies. 

Soit & un point de R. S’il existe un arc de Jordan («a) d’origine , 
d'extrémité a, intérieur à R sauf par le point a (s’il existe un tel arc pour 
un point «’, il en existe un pour tout point «), envisageons son diamètre 
(écart maximum de deux points de l’arc), et soit d(xa) la borne inférieure 
de ce diamètre pour une position donnée de «. Cela posé, a sera dit : 
1° Accessible depuis R, si («a) existe quel que soit « et si d(xa) tend vers 


zéro en même temps que la distance rectiligne «a; 
2° Semi-accessible, si (xa) existe quel que soit x, mais si sa plus grande 


limite, quand æa tend vers zéro, est positive (la plus petite limite est évi- 
demment nulle); 
3° Inaccessible, si (a) n'existe pas. 


Il est possible de réaliser avec des développements (1) les cas suivants : 

Exewpce I (a inaccessible). — Ilexiste un cercle y de centre a, tel que, si R' estl’une 
quelconque des régions distinctes (elles sont en infinité) formées par les points intérieurs 
à la fois à y et à R, la somme de la série (1) coïncide dans R; avec une fonction f; (x) 
holomorphe dans la totalité de y. Si a est semi-accessible, la propriété précédente est 
seulement réalisée par certaines (en infinité) des régions R'. re. 

ExemPece I (même cas). — Soient p un ensemble parfait discontinu de l'axe réel, £ l'un 
de ses points, £ — Ë£ +1, p' l'ensemble des points £', P l’ensemble parfait formé des 
segments 6". Tout point d’un tel segment sera dit point de deuxième espèce de P, 
si £ est point de deuxième espèceïsur p. 

Soit a donné; de deuxième espèce sur P} On peut situer Les œjytous sur P (et de 


deuxième espèce), partout denses sur P (en sorte que chacun d’eux est point fron- 
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tière de R) et réaliser la série (1) de façon que sa somme hors de P, soit f(æ), ait 
uniquement pour points singuliers les points de p et ceux de p!. 

Soient ay», ab (bn < 4) deux intervalles contigus de p, a, son origine, b, son 
extrémité. 

Un contour fermé décrit à partir d'un point initial quelconque x étranger à P, 
el soit dans le sens direct autour du segment rectiligne 4,4, ou autour de D, D!, soit 
dans le sens rétrograde autour de b,b, ou autour de af a!, (les autres parties de p et 
de p’ étant dans.tous les cas laissées à l'extérieur du contour) accroit f(x) d’un poly- 
nome-période P, (x). 

Si l’on tourne dans le sens direct autour de b,a, ou dans le sens rétrograde autour 

de b, ay, : dy» J(æ) s'accroît de P, (x) —P, (x). 


On peut assujettir la série (1) à contenir, outre le terme > d’autres termes 


donnés indifféremment en nombre limité ou illimité, et dont Les pôles ainsi que leurs 
points limites sont de seconde espèce sur P, 

Exeueze III (a accessible). — Il est possible de réaliser la série (1) de façon qu'il 
existe dans R une infinité de points a, tendant vers a, a, étant centre d'un cercle y, 
englobant a, et tel que la somme de la série autour de a, est prolongeable et holo- 
morphe dans la totalité de 7, 


Le rayon p, de y, est infiniment petit avec a,a, mais d'un re aussi faible qu’on = 
veut par rapport à ce dernier. 


Les possibilités mises en évidence par ces exemples sont limitées par 
divers théorèmes dont voici un cas particulier. 

Tuéorèue. — //est impossible que, en tous les points communs à R et à un 
cercle Y de centre a, la somme de la série (x) coincide avec une même fonction 
holomorphe dans +. 

St a est accessible, nous considérons qu’en vertu de la propriété précé- 
dente, a est un point singulier de f(x). 

CoroLLaRE. — St les pôles apparents d’une série (1) sont tous situés sur une 
courbe simple fermée de Jordan C, et y sont partout denses, cette courbe est 
une coupure essentielle (infranchissable pour le prolongement analytique de 
Weierstrass, sinon pour celui de Borel), pour chacune des deux fonctions 
analytiques définies par la série, respectivement à l'intérieur et à l'extérieur 
de C. 

Je signale un théorème d’Analysis Sius que j'ai rencontré dans la 
démonstration du dernier théorème. 

Soierit À un arc de Jordan simple et ouvert[ensemble = 9 (4) défini pour t 
fini réel, non négatif; ® continu; l'égalité (—T exigeant { =1] ne conte- 
nant pas a, Lune demi-droite issue de a, l’origine b, — +(0) de A étantsur L. 


Soient ? unpoint commun à L et à A, N(b) la variation dé arg (z—a) 
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quand x décrit l'arc (b,b) de A Hi par le ségment rectiligne Bb, de L, 
N(b,«) la variation analogue de — = arg (z— à), x élant un point quel- 


conque étranger à L et à À (L En être remplacé par un arc simple 
de Jordan joignant a au point à l'infini). 

Supposons que les points b, sauf b,, soient tous sur l'intervalle ab, et que a 
sou point lémite des b. Sous ces conditions, on peut choisir parmu les b une 
suite b, tendant vers a de façon que, quel que soit à : 

1° Si IN(b)| SM, M étant indépendant de b, on a | N(b,, «)|£M +:; 
2° SN (b) n'est pas borné, onal|N(b,,a) ÉINCAIE 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Polarisation de la planète Saturne. 
Note (‘) de M. Lxor, présentée par M. H. Deslandres. / 


J’ai montré précédemment que la Lune, Mars et Mercure (?) polarisent 
la lumière comme des corps solides; que la polarisation de Vénus (?) semble 
être duc au contraire à des nuages, tandis que celle de Jupiter (“)serait due, 
en partic à des nuages, en partie à une atmosphère. 

Sur Saturne, bien que l’angle de diffusion (distance angulaire de la Terre 
et du Soleil) ne dépasse jamais 6°, les premières observations effectuées en 
mai et juin 1922 ont montré une be tra relativement forte et inverse 
de celle des autres planètes éclairées dans les mêmes conditions. 

Deux autres séries de mesures ont été effectuées pendant les mois d’avril, 
mai et Juin 1923 et 1924; la première avec une lunette de o", 17, à 
seconde avec le grand équatorial de l'Observatoire de Meudon : elles ont 
montré une polarisation assez uniforme, un peu plus forte cette année sur 
la zone tropicale, que sur la bande tempér ée nord. Les proportions moyennes 
de lumière polarisée ont été portées en ordonnées sur les courbes A et B en 
les considérant comme positives ou négatives, suivant que le plan de polari- 
sation était parallèle ou normal au plan de diffusion. 

Sur la calotte nord de Saturne, seule visible cette année, des phénomènes 


analogues à ceux des pôles de Jupiter ont pu être observés grâce à la lumi- 


nosité des images fournies par la grande lunette : A l'opposition du 18 avril 


(1) Séance du 3 novembre 1924. 

(©) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1796. 
(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1019. 
(*) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 6x. 
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dernier le pôle nord présentait, sur une étendue dépassant les + du diamètre 
polaire, une polarisation est-ouest, nettement supérieure à celle des 
autres parties du disque. Celle-ci était de 22 millièmes au bord nord, 
s'élevait à 26 au pôle même et diminuait ensuite vers le sud jusqu’à se fondre 
avec la polarisation générale de la planète, au delà des limites de la calotte 
gris bleu dont le pôle était recouvert. Le plan de polarisation était comme 
sur les pôles de Jupiter, en chaque point sensiblement normal au rayon. 
Cet aspect est resté invariable pendant tout le mois d'avril. L’étendue de 
la zone présentant la polarisation anormale diminua très rapidement les 
premiers Jours de mai pour être limitée, le 10, à la calotte gris bleu. 


À partir de cette date, cette région et la calotte diminuèërent en réstant . 


confondues jusqu'aux premiers jours de juin, où elles n’occupèrent plus 


qu'une largeur d'environ — du diamètre polaire. 


1 

Pendant le reste du mois de juin, la calotte sombre reprit, en subissant 
quelques fluctuations, l'étendue qu'elle avait lors de l'opposition, mais la 
polarisation resta limitée à une étroite région entourant le pôle et diminua 
en intensité jusqu’à 8 ou 10 millièmes. | 

Pendant le retrait de la calotte sombre, la zone claire comprise entre 
elle et la bande tropicale grise se développait et prenait en son milieu une 
polarisation nord-sud inverse de celle des autres parties du disque. Cette 
polarisation atteignit une valeur de 3 millièmes le 16 juin, diminua ensuite 
rapidement et s’inversa à la fin du mois pour devenir égale à celle des 
régions centrales de la planète. 

L'anneau de Saturne a été également le siège de phénomènes très curieux: 
A l'opposition ses différents points étaient polarisés dans des plans radiaux, 
la proportion étant de 2,5 millièmes aux sommets, plus forte dans la partie 
antérieure des anses et presque insensible au contraire dans la partie pos- 
térieure. 

. A la fin d'avril, l'angle de diffusion des rayons solaires atteignant 1°, 
cet aspect se modifia par la superposition d’une polarisation générale 
nord-sud : les sommets s’inversèrent et les plans de polarisation des diffé- 
rents points des anses tournèrent en se rapprochant de cette direction, si 
bien qu’au moment de la quadrature tout l'anneau était polarisé à peu près 
nord-sud. 

Près des sommets la proportion était plus forte dans la région posté- 
rieure; près de la planète, au contraire, la branche antérieure était la plus 
polarisée. 

Tous ces phénomènes conduisent à attribuer la polarisation radiale de 


C. R. 1924, 2° Semestre. (T. 179, N°19.) 73 
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l'anneau à la lumière que lui envoie l'hémisphère éclairé de Saturne. En 
effet, l'anneau diffuse cette lumière vers nous dans des plans sensiblement 
radiaux et la polarise ainsi parallèlement à ces plans; à l'opposition, elle se 
trouve mélangée à la lumière naturelle qu’il reçoit directement du Soleil et 
diffuse vers nous sans la polariser, en proportion plus grande pour les 
régions antérieures qui sont les plus éclairées par la planète. 


Proportions de lumiere polarisee en malliomes 


CR PS LP TT ONERS PARR US DNS ME LE ER DU e Le 
Angles de diffusion en degres 


Sur Saturne C Sur l'anneau Hé 


Points cblenus 19923 + al 


en 192% © o o o 


Ces résultats montrent que, comme la Lune, Mars et Mercure, l’anneau 
polarise la lumière négativement pour les petits angles de diflusion et posi- 
tivement pour les angles voisins de 90°. Comme on le voit sur la figure, les 
points obtenus entre o° et 6° aux sommets des anses se placent sur une 
courbe C parallé le à celle de la Lune D et décalée d'environ 3 millièmes 
vers les ordonnées positives. La polarisation de l’anneau pour l’angle de 90° 
est égale au produit de cette valeur par le rapport des éclairements que les 
sommets des anses reçoivent du Soleil et de la planète; elle est par consé- 


-quent de 120 millièmes environ et même un peu plus faible si l’on tient 


compte de ce que la lumière de Saturne est déjà polarisée Est-Ouest. Cette 
polarisation est du même ordre que celle de la Lune au premier quartier. 

Les polarisations positives observées dansles régions centrales de Saturne 
peuvent être attribuées à la diflusion de la lumière solaire par une atmo- 
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sphère très épaisse et transparente. Les bandes nuageuses que l’on y voit 
seraient placées en général à un niveau très bas, comme le montrent leur 
teinte Jaunâtre et leur aspect voilé, sauf dans le cas de la zone présentant 
la polarisation inverse, qui pourrait être simplement une bande nuageuse 
élevée, recouvrant en partie la calotte polaire, et dont la polarisation néga- 
tive dominerait comme celle des nuages de Jupiter. 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète Baade, faites à l'Observatoire de 
Paris. Note de NM. Gracomini et Farou, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 
1924. ASPPAPIS MONA R: Aû. compar. AR apparenté.  parallaxe, à apparente. parall. 
h m s m SE / " h m s o / 1e 
Nov. 6... 99.42.30 +1,30,57 —2.44,6 9:6 DAT NO 4 0:90 +6.36.37,5 0,782 
NAT CIO EL. 02 72 770 21.010 - 1258 22-10.006,44.7 8,2097 .+0:57.93,2 © 04778 
NN CON 0ONL PF4A Er 06 hu. 0,6. , 1228 92 721.23,;08 0,210: 1-00. 400 0,704 
SR DT OATIQR ATLAS. 0%, —-2%2007: 1258 2221-00 108 0,0 108 ED ta JO ROUTE 
Positions moyennes des étoiles de comparaison. 
ÆR moyenne Réduction à moyenne Réduction 
*. Gr pour 1924,0. au jour. pour 1924,0. au jour. Autorités. 
h m S s 0 / 1 1 3 Ê 
1 MY ENERER 8,2 DOEL D Te D +2,19 +6.39. 0,4 +921,7. Leipzig Il, 11183 
DRE TE 8,3 22.19.41 ,09 +2,20 +6. 9.23,3 +014 Leipzig Ï1, 11250 
CS RE RARE 8,7 22.19.49,65 +2,21 +9.34.23,1 91,2 Leipzig Il, 11253 
Remarques. — Cet astre désigné sous le nom d’objet avait d’abord été 


recherché comme comète en raison de sa marche rapide. Son aspect actuel 
est celui d’une planète de grandeur 9,3. S 

Les trois premières observations ont été faites par M. Giacobini à 
l’Équatorial de la Tour de l'Est. La quatrième a été faite par M. Fatou 
à lÉquatorial de la Tour de l'Ouest. > 


RADIOACTIVITÉ. — Sur un essai de dosage quantitatif du thorium X. 
Note de M. Ferpivaxno Gazzoni, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons entrepris une étude des conditions dans lesquelles on peut 
séparer quantitativement les thorium X, séparation qui intéresse à la fois 
la science pure et la thérapie. 

La matière que nôus avons utilisée était du radiothorium extrait d’une 


O2 © D 
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préparation de mésothorium et ayant un rayonnement y équivalent à celui 
de 2"5 de radium environ. À ce radiothorium presque pur, nous avons 
ajouté une petite quantité de thorium ou d’aluminium (2®£). Dans le pre- 
nier cas, nous avons employé la précipitation du thorium par l’eau 
oxygénée. Dans le second cas, l'aluminium a été précipité par l’ammo- 
niaque. Dans les deux cas, le thorium X reste en solution; mais, si la pré- 
cipitation a été faite par H*0?, la solution filtrée contient le thorium X et 
son dépôt actif; si elle a été faite par NH°, on trouve en solution le tho- 
rium X seul. 

- Nous avons trouvé que, par une seule précipitation, on peut extraire 
jusqu’à 5o pour 100 du thorium X présent dans nos préparations de radio- 
thorium en équilibre, et qu'il faut 4 ou 5 précipitations successives pour 
atteindre la proportion de 85 à 90 pour 100. 


Le 


Dispositif expérimental. — Avant de faire la séparation du thorium X, on mesure 
le raÿonnement y de l’ampoule qui contient le radiothorium en équilibre avec le 
thorium X, la mesure étant faite par comparaison avec un étalon de radium de 18,77, 
dans une chambre d’ionisation protégée par une feuille de plomb d'épaisseur de 2», 

Aussitôt après la mesure, on ouvre l’ampoule en notant le moment d'ouverture; la 
matière est alors dissoute et l’on précipite le radiothorium par Az H# ou bien par H?20?. 
Les précipitations successives sont faites très rapidement à l’aide de très petits récipients 
soigneusement nettoyés et de réactifs purifiés. 

La solution filtrée, qui contient le thorium X, est mise dans une ampoule de verre 
de 3% de diamètre et dont l’épaisseur des parois est de o®", 15, exactement semblable 
à celle qui avait servi à mesurer le mélange du radiothorium et du thorium X,. La solu- 
tion est évaporée dans cette ampoule, et celle-ci est fermée à la lampe. 

Si l’on opère avec l’ammoniaque, on chasse soigneusement les sels ammoniacaux, on 
reprend le résidu par l’eau acidulée, et l’on achève l'opération comme précédemment. 
L'ampoule ainsi préparée est mesurée de la même manière que celle qui contenait le 
radiothorium et le thorium X. 

Dans les meilleures conditions, nous avons pu accomplir en 12 heures toutes les 
opérations ici décrites, l’évaporation dans les petites ampoules demandant quelques 
heures. 


Dans le mélange de thorium X et de dépôt actif, lerayonnement y provient 
de thorium C et de thorium D, qui se forment de thorium X par l’intermé- 
diaire du thoron, de thorium A et thorium B. 

En raison de la valeur relative des vies moyennes on peut, en première 
approximation, tenir compte seulement du thorium X et du thorium B, 


dont les constantes radioactives sont à 


ll I 
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Si le thorium X est séparé de son dépôt actif il y aura formation de 
celui-c1, de sorte que le rayonnement passera par un maximum et décroitra 


ensuite, suivant une loi qui tend à la limite vers la décroissance exponen- 
üelle du thorium X. 


La quantité N, de thorium B est alors reliée à la quantité initiale N, de 

radiothorium par l'expression 
* 

b— 


N:— NOTA er rs) 


le maximum de la courbe a lieu pour 


Te logh—logh 
; + (A —)loge 


c'est-à-dire pour 2,50 jours. Ensuite s'établit la décroissance. 


Quand l’état de régime est atteint entre le thorium X et le thorium B, 
on à 


Na 0 Po 


e = 


Nr NO 


z 
tandis que dans la première mesure, où le thorium X et le thorium B étaient 
en équilibre avec le radiothorium, on avait la relation 


Li 


3 N, À , 


No M 
Construisons la courbe logarithmique du rayonnement et prolongeonsda 
droite limite de manière à obtenir le rayonnement extrapolé à l’origine du 
temps pour en déduire la quantité de thorium X séparé. Il conviendra de 
multiplier les résultats obtenus par le facteur 
Lie DS SE 
Ces expériences prouvent, que lors de la précipitation du radiothorium 
par H?0* ou Az H* en présence du thorium ou de l’aluminium, le thorium X 
est entrainé partiellement par le précipité. Cet entrainement a été plus 
important dans la précipitation de thorium par H?O* que dans celle de 
l’aluminium par AzH*, de sorte que le rendement a été moins bon. 


. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la définition et la préparation des hexa- 


métaphosphates. Note de M. Pau Pascar, présentée par M. H. 
Le Chatelier. | 


1. Depuis Fleitmann, on a considéré comme un hexamétaphosphate le 
«sel soluble de Graham », obtenu par la trempe des métaphosphates de 
sodium fondus; seul, Tammann a préféré réserver cette dénomination 
aux sels gommeux dérivés des métaphosphates alcalins insolubles: 

Après avoir fait le procès de cette dernière opinion, nous avons attiré 
l'attention sur la mauvaise définition des produits de trempe, qui con- 
tiennent souvent côte à côte des sels plus condensés et moins condensés 
que l’hexamétaphosphate; nous avons donné le moyen d'obtenir un pro- 
duit pur à partir du trimétaphosphate porté juste à fusion. Nous voudrions 
aujourd’hui préciser la constitution du sel de Graham et montrer comment 
on peut préparer les hexamétaphosphates véritables. ; 

Le sel soluble de Graham, à l’état de pureté, est plus ionisé en solution 
que les prodnits analogues obtenus sans précaution spéciale; la mesure des 
conductibilités à 25° et l'examen cryoscopique fournissent les caracté- 
ristiques | 


poids moléculaire apparent : 
e PMa4 EL 242. 


Le sel de Graham doit donc dériver d’un anion bivalent et sa formule 
nr POS ra Nat | Na? 


correspond normalement à trois ions en solution. 
Mais alors ; 


PM4° : (PORNa* +? ou Doi 
d’où 
NÉS 
D'autre part, nous avons constaté la possibilité de remplacer le tiers du 
sodium par le plomb dans un sel soluble [{PO*)Na'Pb]?, ce qui fournit 


la relation supplémentaire 


OR D Vo 


Des deux solutions possibles : » —1 et n = 4, nous préférons la seconde, 


Lns- 
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qui fait du sel de Graham un hexamétaphosphate complexe 
[(PO*)SNaï] Na’, 


car on représente ainsi la faculté qu’il possède de donner des complexes 
ferriques et uranyliques où nous avons constaté déjà la présence du groupe 
(PO°)"; on explique également comment ces produits d'hydrolyse à chaud 
présentent les réactions caractéristiques des hexamétaphosphates véritables. 

Il. Nousavons déjà signalé que les sels alcalins régénérés par réaction 
des sulfates sur le précipité plombique du sel de Graham étaient: complète- 
ment différents du sel alcalin originel. 

Beaucoup plus ionisés en mo ils donnent bien encore les mêmes 
complexes ferriques et uranyliques, mais, contrairement au sel de Graham, 
ils précipitent aussitôt par les sels de plomb et présentent surtout la pro- 
priété caractéristique de donner à chaud, avec les sels de nickel, un précipité 
qui se redissout à froid. Leur constitution spéciale est traduite quantitative- 
ment pour le sel de potassium par les données suivantes : 


Aiose Âge —= 142— 89,3 — 52,7, PNP==8r 
On ne peut conclure de ces chiffres à la structure complexe 
([CPOPHREE RES, 


car on devrait avoir, par un raisonnement analogue au précédent, les con- 
ditions incompatibles : 
n<o et RO re. 0: 


D'autre part, la faiblesse du poids moléculaire apparent implique, non 
seulement une ionisation totale du potassium, mais encore la destruction 
partielle du radical polymétaphosphorique en solution, car la libération des 
six ions K (pour la valeur minima : 7 — 1) donnerait un poids moléculaire 


8 x 6 ES 
apparent encore trop fort: PM, — De — 101. La différence À,ç03 — À 


est donc certainement connue par défaut, mais on peut rétablir rigoureuse- 
ment l'accord entre les données physico-chimiques en regardant le nouveau 
sel comme dérivé d’un hexacide dont l’anion, pour 14 pour 100, serait 
dissocié en solution diluée avec libération de six ions monovalents PO. 
Les sels dérivés du précipité plombique du sel de (Graham seraient donc 
les hexamétaphosphates normaux, auxquels se rattacherait le sel de plomb 
lui-même, et la facilité avec laquelle le complexe (PO*)" émet l’anion 
simple PO* des monométaphosphates expliquerait le passage inattendu des 
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éthers hexamétaphosphoriques aux monométaphosphates alcalins, par lequel 
nous avons obtenu ces derniers corps pour la première fois. 

En résumé, le sel soluble de Graham se comporte comme un hexaméta- 
phosphate complexe, à sodium masqué : [(PO*)°Na“]Na*; peu stable en 
solution, il précipite par les sels de plomb en excès un hexamétaphosphate, 
dont on peut faire dériver les sels alcalins correspondants (PO*)°M"; ces 
derniers, enfin, passent assez facilement aux monométaphosphates PO* M. 

Ainsi se trouvent éclaircies les dernières difficultés que nous avions 


- signalées au cours de notre étude des polymétaphosphates (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de la ‘force théorique et du covolume 
des explosifs. Note (?) de M. E. Burcot, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


es 


La force théorique / et le covolume « des explosifs sont déterminés 
expérimentalement : on brûle l’explosif en vase clos, dans. l’éprouvette 
manométrique de M. Vieille, afin de mesurer la pression p correspondant à 
une densité de chargement A déterminée, ainsi que les différents gaz et les 


résidus solides résultant de la combustion. 


La connaissance des pressions p en fonction de A permet de tracer la 
droite 


Ê=f+ap 


qui traduit la loi d'Abel à laquelle se réduit la loi de Van der Waals- 
Clausius pour les températures élevées : 
L'analyse des produits de la combustion donne le V, et permet le 


calcul de 
P,V,T 
273 


fe 


si l’on connaît les lois des chaleurs spécifiques. On se sert généralement des 
chaleurs spécifiques moyennes de MM. Mallard et Le Chatelier ou de celles 
de Sarrau. 
si 
Que l’on utilise la mesure des pressions ou l'analyse des produits de la 
combustion, on devrait obtenir des valeurs extrêmement voisines pour f'et 


() Bull, Soc. chim., t. 35, 1924, p. 1 130. 
(2) Séance du 3 novembre 1924. 


SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1924 969 


pour x, tout au moins en ce qui concerne les explosifs à combustion com- 
plète, pour lesquels l'équation du maximum servant de base au calcul 
résulte, sans ambiguïté, de l’état d'équilibre final réalisé. 

Il en était ainsi à l’époque où furent exécutés les travaux relatifs aux cha- 
leurs spécifiques. Depuis lors la table de tarage des crushers dont on s'était 
servi à dû être abandonnée, ayant été reconnue défectueuse. Elle a été 
remplacée, en 1902, par la table « M » généralement en usage, et qui fait 
correspondre trés exactement. à un écrasement donné du crusher la pression 
statique qui l’a provoqué. 

Mais il résulte des recherches que nous avons eflectuées au cours de 
ces dernières années, qu’en traduisant en table M les écrasements de 
crushers à la bombe, on n'obtient ni les pressions exactes, ni le maximum 
de pression : 

1° Les pressions qui s’établissent en quelques -4- de seconde, par com- 
bustion de la poudre, ne donnent point les mêmes écrasements que des 
pressions égales se développant lentement dans les conditions habituelles 
du tarage des crushers. 

La correction à faire subir de ce fait aux DOI table M est variable 
suivant la région de la table et peut atteindre 13 pour 100. 

2° Le D den des gaz par les parois de l’éprouvette, pendant 
toute la durée de la combustion, entraîne une chute de pressions que 
MM. Berthelot et Vieille, Mallard et Le Chatelier ont étudiée avec les 
explosifs gazeux. Cette chute de pressions paraissait devoir être négligeable 
pour les explosifs solides. Quelques expériences effectuées par M. Mu- 
raour laissaient prévoir qu’il pourrait ne pas en être ainsi. Nous avons 
effectivement reconnu que l'influence du refroidissement peut être notable 
et notre étude a permis de chiffrer, en fonction des caractéristiques de la 
combustion, l’ordre de grandeur de la correction à faire subir de ce fait à 
la pression mesurée aux différentes densités de chargement, à défaut d’une 
théorie éprouvée de la loi du refroidissement. 

Cette correction, jusqu’à présent négligée, peut atteindre 15 pour 100 
de la pression. 

Nous étions ainsi naturellement amenés à rechercher l'influence de 
cette double correction des pressions dans la détermination des caracté- 
ristiques f et œ. 

En ce qui concerne /, nous avons obtenu les résultats suivants pour des 
explosifs très différents : 
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97e 
| Pressions Valeurs de f 
Température en vase clos. —— 
Volume de Nombre gra- cal- Rapport 
spécifique : combustion P corrigées  d’expé- phique culée Je 
Ve TA): A. kg:em?. riences. he 1PUEDE A 
Le AISNE 
Explosif : Balisuite 50/50, i 
So! 2130 0,10 1304 24 11700 9528 V222 
abs. 0,18 2486 74 
0,25 3585 29 
Explosif : Nitraté 86,5/13,5. - 
É 9331,6 18480 0,19 1222 29 7190 6528 1,10 
abs. 0,20 1790 11 
020 2338 1) 
0,30 3021 18 | 
: à 0535 3554 fa | 
Composition des produits de la combustion. 
4 Résidus ë 
H? O2 N°. CO CO: CH'. H°0. solides. 
J - 
| Bahistite/J 1:59, 37 o 10,15 1650011293, 745140 1129,58070 
INHÉDALE 28 0 10-0200 2 6,57 0 0—22%;807 00 


110 Les deux modes de détermination de f conduisent donc à des valeurs 
qui se séparent nettement : le désaccord atteint 22 pour 100 pour la balis- 
tite, 0/50 correspondant à T = 3138° et 10 pour 100 pour lexplosif 
80, 0/13; Javec L—1048 

Nous avons pu montrer (?) que ce désaccord ne peut s'expliquer par 

“« les imprécisions affectant l'évaluation des pressions exprimées en Table 

Sevran et corrigées du refroidissement, ou l'équation d'équilibre gazeux du 


maximum de pression. 


Dès lors 1l convient d’en rechercher l’origine dans l’expression des cha- 
leurs spécifiques moyennes ayant servi de base au calcul, résultant des 
expériences de MM. Mallard et Le Chatelier sur les mélanges gazeux; elles 


conduiraient, appliquées aux explosifs usuels, à sous-estimer T et /. 
C'est dans cette voie que nous continuons nos recherches. 


2 


(!) Chaleurs spécifiques de M. Le Chatelier; 
(és) 


Commission des Substances explosives (1919-1924), étude n° 281. 
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Observations sur la Communication de M. E. Burlot, 
par M. Hewvry Le Cuarerier. 


Depuis 4o ans, on emploie pour le calcul de la force des explosifs les 
chaleurs spécifiques que nous avions données, Mallard et moi (h} avec 
quelques corrections de détail proposées ultérieurement par Sarrau. Dans 
ces dernières années, des doutes ontétéémis sur l’exactitude de nos nombres 
qui seraient notablement trop élevés, etconduiraient, par suite, à des tempé- 
ratures de réaction trop basses. Cependant les expériences sur lesquelles 
‘ reposaient ces critiques, effectuées comme les nôtres sur des mélanges 
gazeux à faible pression, semblaient présenter une précision inférieure à 
celle de nos mesures; il n’y avait donc pas lieu de s’y arrêter. 

Les expériences de M. Burlot offrent, au contraire, des garanties toutes 
particulières d’exactitude et démontrent péremptoirement la nécessité de 
modifier nos anciennes chaleurs spécifiques au moins dans le cas des explo- 
sifs. Ces mesures ne sont cependant pas encore assez complètes ni assez 
variées pour permettre de fixer les nouveaux nombres à adopter. 

Je.voudrais indiquer ici origine des erreurs que Mallard et moi avons 
commises dans ces déterminations. Il y a eu une double erreur. | 

J'avais montré par un calcul thermodynamique que lorsque le volume 


: P ke 
d’une masse gazeuse est seulement fonction de (x) sa chaleur spécifique 


est indépendante de la pression. La formule de Van der Waals, qui donne 
pour la pression interne une valeur tendant vers zéro quand la température 
s'élève, satisfait précisément à cette condition. Nous avons alors proposé 
d'appliquer aux explosifs, pour des pressions allant jusqu'à 10000", les 
chaleurs spécifiques que nous avions déterminées dans nos expériences sur 
la combustion des mélanges gazeux, où la pression n’avait pas dépassé 10°". 
En fait, ce raisonnement ne s'applique qu'aux chaleurs spécifiques 
vraies. Or pour le calcul de la force des explosifs, c’est la chaleur 
spécifique moyenne qui intervient seule, ou, si l’on préfère, l’intégrale de 
la chaleur spécifique vraie dans tout l'intervalle considéré des tempéra- 
tures. Aux basses températures, pour lesquelles la pression interne n’est pas 
négligeable, les chaleurs spécifiques'ne sont pas en réalité indépendantes 
de la pression. 


(:) Mémorial des Poudres, t. 2, 1884-1889, p. 353 et 466. 
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Mallard, qui avait rédigé notre Note commune, n’avait qu’une confiance 
assez limitée dans les déductions mathématiques et il avait passé sous 
silence ce calcul, se contentant de justifier l’adoption de nos chaleurs spéci- 
fiques par le fait qu’elles permettaient de retrouver très exactement Îles 
pressions explosives mesurées par le Service des Poudres au moyen de 
l'éprouvette manométrique à crusher de cuivre. Mais les mesures de pression 
faites à cette époque étaient doublement inexactes. Le tarage des crushers, 
effectué par la méthode statique, ne correspondait pas aux efforts dyna- 
miques produits dans la combustion des explosifs. D'autre part, on négligeait 
la correction du refroidissement, très importante cependant comme le 
montrent les expériences récentes. Ces deux erreurs de sens contraire se 
compensaient, il est vrai, partiellement. 

De toute façon, les expériences de M. Burlot montrent que nos chaleurs 


spécifiques seraient de 10 pour 100 trop fortes pour le mélange étudié, ren- 


fermant 50 pour 100 de vapeur d’eau et pris à la terhpérature de 1 600° C. 
sous la pression de 3000". | 


. CHIMIE PHYSIQUE.— Adsorpuon comparée de quelques acides organiques et de 


leurs sels de sodium. Note de MM. Craune Fromaceor et René WURMSER, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Quand une réaction chimique s'effectue en milieu hétérogène, on sait 
que les phénomènes d’adsorption qui sont susceptibles de se produire aux 
surfaces limitant les différentes phases peuvent iufluencer la marche de la 
réaction. Il est donc important de savoir comment se comportent, dans des 
conditions déterminées, vis-à-vis de l’adsorption par les surfaces en jeu, les 
différents corps prenant part à la réaction considérée. Toute une série de 
travaux, parmi lesquels nous ne citerons ici que ceux de Langmuir dans le 
cas de systèmes «gaz-solide », ceux de Warburg et ceux de Prinz dans le 
cas de systèmes «solution-solide » ont fait ressortir tout l'intérêt de cette 
question. 

Étudiant actuellement l'oxydation de divers corps organiques en solution, 
par l’oxygène libre, en présence d’un catalyseur solide, nous avons aupa- 
ravant déterminé l’adsorption de ces corps à la surface du catalyseur utilisé; 
en particulier, nous avons comparé, avec l’adsorption de leurs sels de 
sodium, l’adsorption des acides organiques suivants : formique, acétique, 
propionique, oxalique, succinique, citrique, pyruvique. 
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À 
k, Technique.— Les solutions, toutes 0,01 N, sont faites avec de l’eau dite «de conduc- 
ï uvité». Les corps employés proviennent de la maison Kahlbaum. et ont été, 


suivant les cas, recristallisés plusieurs fois ou distillés dans le vide. La surface solide 

| utilisée est celle d’un charbon de fabrication spéciale, relativement très pur, que nous 
devons à M. Ed. Urbain. 125% de solution o,o1 N sont agités 5 minutes avec 5£ de 
ce charbon, puis filtrés en prenant les précautions habituelles. Les dosages sont faits soit 
chimiquement, soit spectrophotographiquement à l’aide des rayons ultraviolets, 
suivant la technique aujourd’hui classique de Victor Henri. Les quantités adsorbées 

sont exprimées en millimolécules. 

| Résultats. — Le tableau ci-dessous donne les résultats de cette comparaison. . 


TABLEAU ÎJ. 


Adsorption comparée des acides et de leurs sels. 


Millimolécules $ Constante 
danslasolution Millimolécules de dissociation 
Corps. Pre avant adsorption. àädsorbées. de l'acide K>x100. 
Acide formique. 4... 2,9 Én25 0,33 0,0214 
| Formrate de: Nan MERE 4 TAGS 1,20 0,00 
2 Aerde aretique ter 3,4 1430 0,12 0,00180 
Acetate de Nat 0 a. 6,6 1,20 0,00 
É Acide propionique. .:.... 3,5 120 0,64 0,00134 
y Propronate de Nain. FAO 120 ONOU 
: Acide, oxalique.: 7"... 2,0 1,29 0,80 10 
DS ARE de Na sr Rae CE 125, 0,40 
; Aridé Sacciniqué- "et. 22 1,29 0,80 0,00665. 
* Succinate de Na...... LE PT ë 120 0,00 
Acide citrique...... RSR 10,20 0,9 0,082 
À Gntrale JeiNas Re Lure rl 1, 29 0,00 
; Citrate de Mg.......... La Se 1,25 0,00 
4 Acide pyruvique......... 2,3 1,29 0,7 
1 Pyedvate deNazs 22e .2 mot 1,29 0,60 


Ces nombres montrentles grandes différences qui existent entre l’adsorp- 
tion des acides et l’adsorption de leurs sels. Devant d’aussi importantes 
variations, il était intéressant de suivre la diminution de l’adsorption avec 
l'accroissement du P,. Nous donnons ici les chiffres représentant la courbe 
correspondante d’une part pour l’acide oxalique, d'autre part pour l’acide 
citrique. Le P, des solutions est pris à l’aide d'indicateurs colorés, par 

ee à comparaison avec une solution étalon toujours préparée sur le moment 
même, méthode qui donne une approximation de +0,02 P,. 


ocre D à 
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Taszeau IL. 


Adsorption du groupement (GOO)? en fonction du Py. Solution d'acide oxalique 
plus ou moins saturée par NaOH 0,077 N, et amenée à un volume tel que la solu- 
lion soit exactement 0,01 N. 


Centimètres Centimètres 
cubes Milli- cubes \ Milli- 
de NaOH molécules de Na OH molécules 
ajoutés. FA adsorbées. ajoutés. Prr. adsorbées. 
(RENE APE 1.8 0,83 28,8 4,6 0,42 
HO MERE 270 0,09: 60,2 5.10 0,41 
DORE AN ot S 90 0,70 60,6 6,3 0,40 
THOSE her O0 o,61 63,0 10 0,37 
RDA nAt re LU EC) 0,98 79,0 très alcalin 0,27 


TagLeau LIT. 


Adsorption de l'acide citrique en fonction du Vu. Mélange, en différentes propor- 
tions, d'une solution d'acide citrique 0,01 N et d’une solution de citrate de sodium 
tribasique 0,01 N. 


Centimètres cubes Centimètres cubes : 
d'acide citrique  : de citrate de Na* - Millimolécules 
pour 1250m «de solution. ‘ pour 12500 de solution. PH. adsorbées. 
REA TES En MnNE MAUR SMS Mo : 0 RD 0,99 
NOOrT M IMe PARA D 354 0 , 89 
GONE AACIAETR RE PURES 62,5 4,5 0,49 
5 = = 
LS NAME EE Re Re ; 70 457 0,39 
DUR AS ES NE Re 100 900 oO, ii 
OR RARES die de idee cle 120 7 I 0 ,00 


Les conclusions immédiates de ces premières données sont les suivantes : 

1° [ln’y a pas de relation simple entre l’adsorption des différents radi- 
caux et la constante de dissociation des acides auxquels ils appartiennent. 

2° L’adsorption des acides augmente avec le nombre de groupes — COOH. 
Très intense pour l’acide citrique (tribasique), elle est moins accentuée 
pour les acides oxalique et succinique (bibasiques) et beaucoup plus faible 
pour les acides acétique et propionique. 

3° Les sels sont toujours moins adsorbés que les acides correspondants, 
mais les différences dans l’adsorption sont plus ou moins accentuées. C’est 
ainsi que les citrates de Na et de Mg ne sont pas adsorbés tandis que l'ad- 
sorption du pyruvate atteint les de celle de l'acide pyruvique. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les conditions d'application de la technique 
argentosulfochromique de dosage du carbone. Note de M. L.-3. Simon. 


Comme il a déjà été indiqué, cette technique consiste à oxyder, à 
gazéilier la substance carbonée à l’aide d’un poids déterminé de bichromate 
d'argent en milieu sulfurique concentré à la température du bain-marie 
bouillant pendant une durée également déterminée; dans la plupart des 
mesures antérieures on employait 125 de bichromate et l'on maintenait 
4 minutes à la température du bain-marie bouillant. Si l’on fait varier l’un 
des termes, l’autre varie en sens inverse : les expériences actuelles ont été 
entreprises pour relier si possible ces deux quantités. 

Pour des raisons déjà invoquées (‘) la substance utilisée comme base de 
comparaison a été l'acide acétique. On a donc soumis des prises de 08,2 de 
cet acide à l’action de poids variables de bichromate (2 à 125) pendant des 
durées variables de 4 à 30 minutes; le volume gazeux recueilli a été consi- 
déré, pour effectuer le calcul, comme du gaz carbonique pur ou tout au plus 
souillé d'oxyde de carbone. De ces très nombreux essais voici la conclusion : 
le poids p en granvmes peut étre relié à la durée n exprimée en minutes par la 


formule approchée nr —4 = 3(12—p) ou n + 3p — 4o. 


Si l’on réduit à 45 la quantité de bichromate il suffit de prolonger la durée 
de chauffe (?) environ une demi-heure. Le choix entre les deux modes opé- 
ratoires sera conseillé ou imposé par l'application particulière demandée à 
la méthode. En tout cas une durée prolongée diminue utilement l'effet de 
lincertitude sur la mesure de cette durée et d’autre part 1l y a économie de 
l’oxydant. 

Pour préciser par un exemple la conséquence de ces mesures, le tableau 
suivant rassemble les mesures faites sur trois aldéhydes aromatiques : ben- 
zylique (*), salicylique et cinnamique. 


(‘) L.-J. Simon, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1817. 

(2) L.-J. Simon et A.-J.-A. GuizLaumin, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1067. Pour 
63 de bichromate nous avions recommandé une chauffe de 20 minutes. 

(*) L’aldéhyde benzylique employée a été soigneusement purifiée par plusieurs 


passages dans sa combinaison bisulfitique. à 


La 
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Poids C pour 100. 
de Durée d’action Re EL 
Cr’O0'Ag?. à 100°. Ald. benzyl. Ald, salicyl. Ald. cinnam. 
8 m 79,3 79,45 69,1. 68,5 SRE 
u Hs | 79,0 79,3 68,1 " 81,0 181,8 
" 2 67,3 68 81,2 81,4 
10 LOC ê : 68.6 6 À F : 
8 DOMAINE 7935 79,5 F É : A 
79,9 80,0 " " | re. “ 
8 15 VE ss 79,1 69 : 68,35 81,1 7 
REC EARUS 70 ,7 79,9 68,1 68,3 D) 1 
6 78,8 79,1 67,85 68,2 81,9 te 
RESTES 79,7 79,0 68,6 68,2 82,1 ” 
k 30 ea 78,9 69,1 68,5 DS NOTA 
1 Na 79,0 79,2: 67,9 68,5 8158 
Analyse CAN 79,10 79,83 68,45 81,61 81,99 
à la HERAIES 5,81 DR 00 5,04 GLS SOS 
grille Gréthéor::::8 79,24 68,85 81,81 


Il semblerait a priori qu’il ne doive pas y avoir d’inconvénient à prolonger 
la durée de chauffe : à partir d’une limite inférieure les valeurs devant 
rester indépendantes de cette durée et égales à la valeur théorique. Il en serait 
ainsi si le gaz dégagé et mesuré était du gaz carbonique pur ou mélangé 
d'oxyde de carbone, mais il n’en est pas ainsi et ce gaz est accompagné d’une 
petite quantité d'oxygène provenant d’une décomposition de l’oxydant. La 
méthode est empirique et son exactitude résulte d’un jeu de compensation. 
Les expériences directes, en l’absence de toute substance carbonée, faites 
dans l’appareil même permettent de se faire une idée de ce dégagement 
parasite. Si l’on renonce aux mesures faites avec des durées courtes de 
chauffe à 100°, les autres sont assez bien représentées par la formule empi- 
rique # — [0,35 + 0,02n]p. Pour chaque valeur de p on a ainsi une droite; 
ce faisceau de droites n’a pas son sommet à l’origine: il est raccordé à l’ori- 
gine par un faisceau de courbes. Le volume d'oxygène ainsi hbéré n’est 
notable qu’à condition d’exagérer p et n : 16°" pour 108 et 1 heure. D'autre 
part, 1l n’est négligeable qu’en réduisant p et » à des valeurs hors d'ap- 
plication. Dans les conditions d’application, c’est-à-dire en utilisant les 
valeurs couplées de p et n définies plus haut, les valeurs de » sont voisines 
de 5°. Ce sont là des résultats de calcul : les valeurs réelles ne doivent 
pas s’en écarter notablement mème en présence de substances carbonées 
en sorte que, avec des prises d’échantillon voisines de of, 2 d’acide acétique 
fournissant environ 150°%" de gaz, la proportion d'oxygène serait de l'ordre 


# 
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du trentième ou du quarantième : il en résulterait une différence d’une 
unité où d’une unité et demie sur la teneur centésimale du carbone entre 
la mesure volumétrique et la mesure gravimétrique (compte tenu de 
l’oxyde de carbone). C’est bien ce que l’on a constaté. 

Cette différence s’atténue beaucoup pour-les substances organiques 
autres que l’acide acétique pour lequel la gazéification s'effectue à des 
températures variables, mais en général bien au-dessous de 100°. 

Si l’on se propose enfin de chercher quelles sont les valeurs couplées de p 
et x qui sont à recommander, on peut y parvenir en exprimant e en fonction 

D 


ne : BRU à OO MES 
de À et différenciant. On trouve ainsi Tn = 015 — En. Le volume 


d'oxygène dégagé est donc maximum pour 2 —11 environ et par suite 
p = 9,5 :il y a donc lieu de choisir les couples extrêmes. 

En résumé, dans la technique d’oxydation argento-sulfo-chromique on 
emploiera suivant les cas 45 de bichromate d’argent et 30 minutes de. 
chauffe ou 125 de bichromate et seulement 4 minutes de chauffe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /somerisation des oxydes d’éthylène avec migration. 
Mécanisme des transposilions moléculaires. Note de MM. TrrrenEaU, 
A. Orékuorr et Mie J. Lévy, présentée par M. Haller. 


__ Un des problèmes capitaux de l'étude des transpositions moléculaires, 
problème qui intéresse à la fois le mécanisme réactionnel et la nature même 
de la réaction, concerne l’ordre suivant lequel s'enchainent les divers temps 
du processus migrateur. Notamment, lorsque la réaction consiste dans une 
élimination d’eau ou d’hydracide, on peut se demander quel est celui des 
deux phénomènes qui précède l’autre, et, dans le cas de l’emploi d’un 
réactif, quel est le rôle joué par celui-ci. 
Gest surtout dans le groupe des transpositions des «-glycols (pinacones, 
glycols secondaires-tertiaires, halohydrines, oxydes d’éthylène, etc.) que 
cette question s’est posée. : 

Pour certains auteurs (théorie de la structure intermédiaire instable), la 
réaction éliminatrice précède la transposition et elle peut s’effectuer dans 
deux sens opposés suivant que c’est l’oxhydryle secondaire ou tertiaire qui 
s’élimine : 
| LR zu = 
An CU 0Q < Ar CHORe CDR bre QE 

KA Ÿ 
C. R., 1924, 2° Semestre, (T. 119, N° 19.) 94 
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La simple inspection de cette formule montre que, dans les deux cas, la 
nécessité de la migration est nettement évidente. 

Pour d’autres auteurs (théorie de l'échange préalable), la migration pré- 
cède la réaction éliminatrice 


Del pers paul 
Ar — CH(OH) = C(OR Ki LS AT OS OH EE CERN SEAT Ce CORTE 
À AN Te | | 
R be R 


On voit ici que la nécessité de la transposition ne s'impose pas rigoureu- 
sement et c’est seulement dans un cas particulier, celui des pinacones, 
qu’elle acquiert le même caractère d’évidence que ci-dessus. 

Depuis longtemps, nous avons adopté le premier de ces mécanismes, non 
pas seulement à cause de son caractère de nécessité plus général, mais 
surtout par ce fait qu'il nous a toujours paru difficile d'admettre que le 
réactif puisse produire, avant l’action éliminatrice qui lui est propre, un 
échange préalable favorisant cette élimination. 


Pour écarter toute influence attribuable au réactif et aussi pour décider quel est, 
en l’absence de réactif, celui des deux oxhydryles qui est le moins stable, nous avons 
étudié précédemment la transformation des a&-glycols en les soumettant uniquement à 
la distillation à la pression ordinaire (!). Nous avons constaté que c’est seulement 
dans les transpositions semipinacoliques que le réactif intervient pour modifier la 
stabilité de l’oxhydryle secondaire et que, dans toutes les autres réactions transposi- 


trices (pinacoliques, semihydrobenzoïniques, etc.), la chaleur seule suffit 


dans de 
nombreux cas, 


pour provoquer la. déshydratation transpositrice aux dépens de 
l’oxhydryle tertiaire. 

Toutefois, comme dans toutes ces réactions la possibilité d'un échange préalable 
peut toujours être envisagée, nous nous sommes proposé d'examiner, à côté des glycols 
ci-dessus, les oxydes d’éthylène correspondants; chez ceux-ci, en effet, on ne saurait 
concevoir d'échange préalable et la seule question à résoudre était de savoir si ces 
‘oxydes seraient susceptibles de s’isomériser par la seule action de ja chaleur (2?) sans 
l'intervention d’un réactif, el si cette isomérisation, s'accompagnerait de migration 
moléculaire. L’expérience a pleinement confirmé nos vues. 


Dans deux des cas étudiés la réaction peut s'écrire 


ALLO LOU l cu cc 4 CHO Ru 
IAE CHR OR AS A ENR PAS NES 
No” 0 | R 

| 


(1) M, Trereneau et Mile J. Lévy, Bull. Soc. chirn. Fr., 1.33, juin 1923, p: 539. 
(?) Le cas de l'oxydé de méthylstyrolène qui se transforme par simple distillation 
en phényl-2-propionaldéhyde rendait probable cette isomérisation. 


ns $ 


STE LR ET 
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On voit que la rupture de l'oxygène a lieu, comme nous l’avions déjà 
observé, par la liaison avec le carbone le plus substitué, et il est rigoureu- 
sement évident que, dans ce cas, tout échange préalable est impossible. 

On remarquera qu'il s'agit ici d’une transposition semibydrobenzoïnique ; 
c'est d’ailleurs, étant donné le sens de la rupture de la liaison oxygénée, la 
seule transposition possible dans le groupe des oxydes d’ éthylène trisub- 
slitués, et cette transposition ne peut avoir lieu que si ces oxydes appar- 


tiennent au type général Ar— CH — C(RR'), c'est-à-dire seulement lorsque 
LE ge 
le radical fixé au carbone secondaire est cyel ique. 


Les oxydes d’éthylène étudiés par nous ont été préparés par action de l’acide perben- 
zoïque sur les dérivés éthyléniques correspondants en solution dans le chloroforme 
suivant la technique de Prilejaieff (1). 

Oxydedephényl1- -mélhyl-2-propylène CHÿ— hi — C(CH$}?, — Cet oxyde, qui 

LEE QE 

boutà r90°-195°sous 760", a déjà étédécrit par nous (*).Ils’isomèrise assez péniblement 
par distillation lente en phényldiméthylacétaldéhyde CSH5— C (CH3)? —'CHO dont la 
semicarbazone fond à 176°-177° alors que les semicarbazones des deux autres isomères 
possibles C$H5— CO — CH — (CH)? et CSH5 — CH(CH3) — CO — CH3 prépärées 
antérieurement sont neltement différentes, à 

Oxyde d’anisyl-1-méthyl-2-propylène Dar ÊE — C(CH#).— Cetoxyde, 

(pi 

qui bout à 156°-160° sous 30%, a été préparé à partir de l’anisyl-1-méthylpropylène. 
Il s’isomèrise facilement par distillation à la pression ordinaire en anisyldiméthyl- 


 acétaldéhyde CH$O— CSHt— C(CH5)?— CHO dont la semicarbazone fond à 184°. La 


même aldéhyde (éb. 260-265° sous 760%) a été préparée par transposition semihydro- 
benzoïnique de l’anisylphényldiméthylelycol et l’on a effectué l'identification de se 
semicarbazone avec la précédente. D'autre part, nous avons tenu à préparer spécia- 
lement les deux isomères possibles, l’anisylisopropylcétone 


CH°O — C‘H*CO — CH — (CH) 


et l’anisyl-2-butanone-3 : CH#O — CSHt— CH (CH3) CO — CH5. dont les semicar- 


bazones, fusibles respectivement à 212°-213° et 159°-160° sont nettement différentes. 


Conclusions. — Les oxydes d'éthylène trisubstitués du type 


Ar— CH — À 
BOL NA 
sont susceptibles de s’isomériser sous l'influence de la chaleur en donnant, 
par transposition semihydrobenzoïnique, les aldéhydes Os ReGENS 
Ar — C(RR') — CHO. Il en résulte que, contrairement à la théorie de 
l'échange préalable, la migration du radical aromatique ne constitue pas le 


(:) H. Prireyaierr, Journ. Soc. Phys. chim. russe, L. 32, 1910, D. 1395. 
(2) Tirreneau et Orégnorr, Bull. Soc. chim., t: 29, 1921, p. 809. 
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phénomène initial; cette migration apparaît nettement consécutive à la 
rupture d’une des liaisons de l'atome d'oxygène. On est ainsi conduit à 
adopter l'hypothèse d’une structure intermédiaire instable exactement 
identique à celle que nous avons constamment proposée jusqu'ici pour iles 
transpositions des &-glycols et de leurs halohÿdrines. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Aelations de structure entre les pinènes et les terpinéols 
ou les limonènes qui en dérivent. Note (') de M. Marcez DELé6PisE, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


Il est classique de considérer la transformation d’un pinène (1) en terpi- 
néol (IL) ou en ses éthers comme le résultat direct de l'ouverture du noyau 
tétraméthylénique par fixation d’eau ou d’acide. Cette manière de formuler 
a été consolidée par Baeyer (?) : en transformant le pinène en acide pino- 
nique (IV), puis isomérisant celui-ci par hydratation (V) et déshydrata- 
uon, il obtint la même cétone-olide (VI), c’est-à-dire la méthoéth ylhepta- 
nonolide fusible à 62-63°, que Wallach (?) avaiteue en passant du pinène au 

.terpinéol (11), puis, par oxydation, au trihydroxymenthane ({I1) et, enfin, 
à la cétone. Cet ensemble de réactions est représenté par les schémas sui- 
vants : 


CH5 CH 
| 
(& CHOH 
AN PAT 
CHA NO CH CR ° NCH.ON 
= CHS,C. CH ES Bree > 
CH3 CH? | CH? C “ 2 CHA3 
| N Y CH Ne / CH 
C NA ALZE CO 
4 N GE CH MA 
cH< Ncu IT. T'erpinéol. LT. Trihydroxymenthane, cH/ C0 
i NCicHs) — CH3 CH3 A. Lane” | 
SRE : | | ue 
CH2. 1 2 + 2 2 Il 2 
",. | / CH Co co CH N / CH 
ie VA ZA ie ee 
; Dr : 2 à A4 CH 
OA CURE CH CO?2H CH? CO?H 
I. Pinène «. \ OH | ; \& s 
né n € | Nr ue al VI. Cétone-olide. 
CH JORT2 | "H2 "'H2 
CH NS DA H CH Ne | Je Co 
N LA NS > 
(CA CH 
IV. Acide pinonique. V. Acide-alcool. 


(1) Séance du 3 novembre 1924. LUN E JHUATNE 


(*) A. BAEYER, D. chem. Ges., 1. 99, 1896, p. 326, 2775. 
(*) O. Wazcacn, Ann. der Chem., t. 275, 1893, Pr, 193: 
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Cette suite de réactions n’est pas tout à fait exacte; la cétone-olide n’est 
identique dans les deux systèmes que si l’on part de racémiques. 

Ea effet, Godlevsky (!) a transformé le pinène gauche ‘en terpinéol 
gauche, puis en une céto-lactone dextrogyre, fusible 45-46°, avec 
La, = + 55°,3. D'un autre côté, MM. Barbier et Grignard (?), ayant pré- 
paré les acides pinoniques actifs qui ont le signe optique du pinène géné- 
rateur et leur ayant appliqué la transformation en olides, obtinrent, avec 
les pinènes droit et gauche, des olides respectivement droite et gauche. 
De sorte qu'un même pinène n’engendre, à volonté, suivant le chemin 
suivi, non une céto-lactone unique, mais les deux antipodes optiques. 

Ces faits conduisent à modifier la formule du terpinéol dans le sens sui- 
vant : si un pinène &([) est écrit de telle façon que sa double liaison soit à 
droite avec le chainon (CH°}?C en avant, le terpinéol qui.en dérive par 
hydratation possède, au contraire, sa double liaison à gauche, si on laisse 
le chaîinon (CH*}C.OH au-dessus du plan de l'hexagone (VIIT). Dès 
lors, ce terpinéol (VIII) conduit à l’olide (IX) antipode de celle (VI) 


engendrée par l’acide pinonique, conformément à l'expérience. 


CH3 CH3 CAB CH3 
| | | 
: G CO C 
A pra ss * | > 4 
cH< “cr CH NCHa COUR OH ONE 2 
à \ gcm E CIP.C.CHS Na(cHs): CH.C—CH? 
: 2 ea Hz > 2 ‘H2 [T2 
PE CH CH a / CH CE / CH CH \@ 7 CH 
È N7 NA NA 
CH C C G 
| | | 
H k H H 
NAT VIII. Terpinéol. IX. Cétone-olide. X. Limonène. 


Terme intermédiaire 

(méthylnopinol). 

L'opinion courante, que le noyau tétraméthylénique se rompt d’emblée 
dans la synthèse des terpinéols par les pinènes, doit ètre modifiée. Dans 
une Note précédente (*), j'ai supposé que le pinène conduisait au terpinéol 
par l'intermédiaire d’un terme de fixation immédiate de HO H où XH sur 
la double liaison (VII) avec transport ultérieur de X ou OH sur le 


(:) EL. Gopcevsky, Soc. phys. ehim. R., t. 30 (IL), 1898, p. 216; L. 31 (IL), 1899, 
p. 203; Bull. Soc. chim., 3° série, t. 22, 1899, p. 605, 747. à 

(2) Pau. Barsier et V. GriGNarD, Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 597; Bull. Soc. 
chim., 4° série, t. 7, 1910, p. 248. 

(5) M. DeLépine, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 175. 
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CH*.C.CH}, ce qui créait la double liaison du terpinéol du côté du CH 
tétraméthylénique, conformément aux vues précédentes. C’est en quelque 
sorte une confirmation de la justesse de l'hypothèse de ce terme intermé- 
diaire. Par voie de conséquence, le limonène issu d’un pinène de for- 
mule ([) aurait la formule (X). 

Le passage de (VII) à (VIII) peut, d’ailleurs se concevoir autrement; 
perte de HOH entre CH®.C.OH et CH, avec création d’une double liaison 
et hydratatron ultérieure de la liaison tétraméthylénique = C— C(CH®}. 
C’est de cette façon que Wallach (‘) a figuré le passage de l’hydrate de 
pinène ou méthylnopinol (VIT) au terpinéol (lév.). En prenant en considé- 
ration les structures du nopinène, du pinène et du terme intermédiaire, ici 
le méthylnopinol, on conclut aussi de ces recherches que la double liaison 
change de place quand on passe du pinène au terpinéol. 


MÉTALLOGÉNIE. — Les pyrites de Maidan-Peck (Serbie). 
Note (*) de M. 3. Barrmoux. 


Le gite de Maïdan-Peck exploité autrefois pour le cuivre par tous.les 
peuples dont la domination s’est étendue au Danube, a été repris à une 
époque récente en vue de l'extraction des pyrites de fer. Son. étude a fait 
l’objet de diverses monographies d’un intérêt variable, paraphragant les 
observations des premiers auteurs qui se sont attachés à la métallogénie de 
ces régions (°) et considèrent les pyrites en relations avec un filon d’andésite 
quartzifère s’élevant dans des calcaires tertiaires qu'il métamorphose. De 
sorte que la présence des pyrites serait le résultat d’une action métamor- 
phique. A priort il semble douteux maintenant qu'une andésite puisse 
exercer une métamorphose intense des roches voisines ei ce doute m'a 
conduit à Maïdan-Peck où j'ai pu constater que les observations précédentes 
sont en tous points erronées. 


La constitution du sol, son allure géologique, sont plus complexes, quene. 


(1) O. Warracn, Ann. der Chem., t. 360, 1908, p. S2.1! 

(2?) Séance du 22 septembre 1924. 

(5) B, Vox Corra. Æ'rlagerstätlen tm Banat und von Serbien. Wien, 1865. — 
Tisrze, Geolog. Notisen aus dem NW Serbien (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien, 1870). — F. Horrmanx, Ueber Majdan Pek. Pour la bibliographie de cette 
question, cf. B.-A. Wexpesorx, Die Kupfererts und Limonit-Lagersiätien vor 
Majdan Pek in Serbien (Zeüsch. f. prakt. Geot., 1912, p. 266). 
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laissent supposer les études antérieures; malgré l'absence de carte détaillée 
. , CT 0 Ph 229 

il m'a été possible, en parcourant cette région, de me rendre compte de la 
position des gîtes et de rechercher leurs relations avec les roches environ- 


nantes. Mes résultats ne laissent place à aucun doute sur leur genèse. 


La région de Maïdan-Peck est constituée par un soubassement gneissique 
aplani par érosion, sur lequel reposent les formations sénoniennes. Celles-ci 
débutent par des grès friables et des marnes bleues et vertes, mais sont 
surtout formées de calcaire compact blanc s'étendant sur tout le plateau. 
Le district minéralisé est mis à découvert par le Peck dont le lit entame 
profondément les gneiss, et le divise en deux zones : au nord domine la 
pyrite, au sud elle est accompagnée de chalcopyrite. L'ensemble est disposé 
suivant une bande de 4,500 sur Soo" de largeur, dirigée NS. Une bande 
de gneiss micacé correspond à la vallée; elle est dénivelée par une faille 
dirigée N 20°O, qui plisse les calcaires à son voisinage. 

Zone nord. — Au milieu des gneiss micacés et amphiboliques s'élève 
une petite ellipse granulitique de 1500", large de Soo" mise à nu par un 
affluent du Peck. Alors qu’elle sectionne nettement les gneiss on la voit 
derrière les usines actuelles contourner et encercler presque entièrement 
un énorme éperon de cipolins rattaché vraisemblablement, vers l’est, 
aux gneliss. 

Cette granulite est essentiellement constituée par du quartz et du 
feldspath très altéré; elle n’a pas de muscovite. Par contre, elle contient de 
menus cristaux de pyrite dispersés dans la roche, parfois rassemblée suivant 
des filonets ou des amas de petite taille et irréguliers. Wendeborn en 
signale un de 8o°* de diamètre. 

Vers la périphérie, la pyrite devient plus abondante ; elle est disposée en 
trainées centrifuges et même en filonets qui font supposer, a priori, une 
concentration du minéral aux salbandes. S'il franchit celles-ci pour se re- 
trouver dans les gneiss voisins, l'observation montre néanmoins un enri- 
chissement local suivant la surface de contact de la roche éruptive, enrichis- 
sement qui se traduit par des amas de pyrite irrégulièrement répartis et 
activement exploités. 

Zone sud. — Le petit isthme gneissique étant franchi, on pénètre vers 
le sud dans un district cuprifère où la roche fondamentale très altérée se 
montre chargée de pyrite et de chalcopyrite en cristaux dispersés dans sa 
masse. Les exploitations abandonnées montrent que le minerai de cuivre est 
réparti suivant des colonnes verticales de 10 à 40% de large accysant 
2 à 3 pour 100 de cuivre. Ici, la zone éruptive est plus complexe, j'ai re- 
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ceuilli une dacite, une diorite, dans la partie la plus altérée, de la calcite. C’est 
certainement là que les auteurs cités ont diagnostiqué une andésite quartzi- 
fère comme roche mère. 

Ces roches ne traversent nullement les calcaires sénoniens et n’exercent 
sur eux aucune action métamorphique. C’est la présence de cipolins liés aux 
gneiss, qui a accrédité l’idée que les roches éruptives étaient postérieures 
au calcaire du plateau auquel ils ont été rattachés à tort. 

Le gisement de pyrite et chalcopyrite de Maïdan-Peck résulte donc d’une 
différenciation magmatique. Dans un casle minerai est réparti dans la roche 
avec tendance à se localiser suivant des bandes verticales ; dans l’autre 
cette même localisation s'effectue, mais il se produit une émigration de la 
pyrite aux salbandes et une concentration suivant la surface de contact de 
la roche éruptive et des roches encaissantes, gneiss ou cipolin. 

Dans un pareil gisement, le mode de prospection des gites est donc tout 
indiqué : il consiste à rechercher et délimiter la roche éruptive et à ex- 
plorer la surface latérale de contact. : 


SISMOLOGIE. — Sur la fréquence des tremblements de terre en Algérie dans 
la periode de dix années (1911-1920). Note de M"° À. He, présentée 
par M. Bigourdan. 


Dans les pays très séismiques, comme le Japon, on a essayé de prévoir 
les tremblements de terre par l'observation de la fréquence des secousses 
dans les différentes régions du pays; par exemple, il semble qu'avant le 
séisme de Mino-Ovwari (1891), la fréquence des petits chocs prémonitoires 
avait crû pendant les années qui ont précédé la catastrophe. L'Algérie pré- 
sente une séismicité importante, au moins pour des secousses de degré 
faible : il m’a paru intéressant d’en étudier la fréquence et de rechercher si 
la méthode japonaise pourrait s'appliquer à celte région. A cet effet, AA 
dressé la liste des tremblements de terre observés, soit par le Service météo- 
rologique, soit par l'Observatoire d'Alger, ainsi que des petits séismes enre- 
gistrés par ce dernier Observatoire (secousses locales ou secousses à épi- 
centre indéterminé, mais situé en Algérie). J’ai adopté provisoirement a 
classification par départements, bien qu'elle ne présente pas un sens réel au 
point de vue séismologique. 


LATE 
NES 
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Total 


Alger (y compris 
(séismes observés Oran Constantine les secousses 
el secousses (séismes (séismes inscrites 
locales inscrites), observés). observés). Total, à épicentre inconnu). 
LE RSR TI l 9 21 29 
LISE 18 11 3 32 34 
LEE Ne 9 D (0 20 22 
191% 18 2 1 21 29 
13 D PAPE { 3 () 7 12 
1916. 10 2 6 18 22 
1917. 20 5 3 26 40 
1918. 14 0 à 17 23 
À à 1 RENE à) H 6 16 19 
192027 20 I 8 29 4o 
Total.. 129 33 45 207 257 
Fréquence totale annuelle. — Les années de plus grande activité, pour la 


période envisagée, ont été 1912: 34 tremblements; 1917 et 1920: 4o trem- 
blements. 1915 présente un minimum très marqué. On pouvait se demander 
si à cette époque, coïncidant avec la guerre, les observations avaient été 
aussi soignées; le service météorologique d'Algérie, consulté à cet effet, 
a répondu affirmativement. Les autres années non citées comptent en 
moyenne 22 tremblements. La moyenne annüelle pour l’ensemble des dix 
ans serait de 25. \ À 

Il est intéressant d'ajouter dès maintenant, bien que le travail actuel 
concerne seulement la décade 1911-1920, qu'à partir de 1920 la fréquence 
croît notablement. On serait donc autorisé à en déduire une activité séis- 
mique croissante, à moins qu'il ne faille attribuer le plus grand nombre 
d'observations faites à un intérêt croissant pour l'étude de ces phénomènes. 
En tout cas il est certain qu’on observe des secousses de plus forte intensité 
dans cette dernière période : tandis que de 1911 à 1920 le degré n’a jamais 
dépassé le chiffre VIT, on a malheureusement éprouvé en 1922 à Cavai- 
gnac,en mars 1924, dans la région de Batna, et ces derniers jours à Douara, 
des désastres correspondant aux degrés IX et X. 

Séismicité des différentes régions. — Nous publierons dans un autre 
Recueil une carte indiquant d’une façon complète les points où les diffé- 
rents séismes ont été ressentis et la fréquence en chacun de ces points. 

On peut résumer les résultats en disant que /e département le plus sés- 
mique est celui d'Alger ; c’est lui qui impose sa forme à la courbe de séismi- 
cité annuelle que l’on peut tracer à l’aide des chiffres précédents. Dans ce 
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département, le centre le plus séismique est celui de Bouzaréah, au voisi- 
nage d'Alger; on y a observé, au cours des dix années, une cinquantaine 
de secousses; la séismicité y est importante pour toutes les années, sauf 
pour 1915, 1916 et 1919; il ne semble pas qu’on doive attribuer ce fait à 
ce que les observations y sont faites avec plus de soin qu'ailleurs et que les 
séismographes de l'observatoire signalent des secousses locales du degré I. 
C’est aux environs même d'Alger, à x 5kn de la ville, que vient de se produre 
la secousse desastreuse du 5 courant. 

Dans ce même département, on relève les régions de Tenès et d’Orléans- 
ville, très instables en 1914, 1915, 1916, mais les années suivantes particu- 
lièrement stables ne permettaient pas de prévoir la catastrophe de 1922 qui a 
Ÿ détruit le village de Cavaignac. 

La région d'Aumale a montré une instabilité presque ininterrompue, 
explicable par la géographie physique du pays. Le centre de Blida a été 
séismique en 1911 et 1912; celui de Maillot en 1918 et 1920. 

Fa Dans le département d'Oran, les centres d'Oran et d’Arzeu, et, dans celui 
| de Constantine, ceux de Kerrata et de Sétif ont été les plus séismiques. | 
Br | Pour étudier d’une manière plus approfondie la relation entre là fré- À 
TER quence des secousses prémonitoires et l'intensité des séismes plus impor- 
De”. tants, il serait bon de tracer les courbes de fréquence pour les différentes 1 
fractions de l'Algérie. On pourrait se borner à la bande comprise entre les 
degrés 35° et 37° de latitude nord et 9° longitude est et 2° longitude ouest, et 


examiner la variation de fréquence dans les vingt-deux quadrilatères ainsi il 

formés : je me propose de faire ce travail et de l’étendre jusqu'aux dernières À 

années. { 
à BOTANIQUE. — Sur les propriétés optiques des siérinoplastes et de la phyto- à 
‘4 à stérine des bulbes du Lis blanc. Note de M. Marcez Miraxpe, présentée l 
%k par M. Guignard. 


L’épiderme des écailles bulbaires du Lis blanc présente, ainsi que je lai 
montré (‘), une phytostérine qui, au cours de la vie de ces écailles, se pré- 
sente sous forme de stérinoplastes, de cristaux à structure radiée, et de blocs | h 
concrélionnés de formes très diverses et à structure intime fibrillaire. Péné- El 
trons maintenant d’une manière plus profonde dans la structure physique 


(1) Comptes rendus, 1.176, 1923, p. 327, 506, 769; t. 179, 1924, p.038. 
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de ces divers états de la liliostérine, par l'étude de quelques-unes de leurs 
propriétés optiques. 


Examinés A situ, dans l’épiderme, ou bien à l’état isolé par frottis, à un grossissement 
moyen, et avec la lumière polarisée fournie par un seul nicol, les stérinoplastes 
s’éclairent d'une belle teinte d'un bleu azur clair, plus intense dans le corps central 
que dans le manteau, lequel est bordé, à l'extérieur, par un fin liséré rouge. On peut 
vraisemblablement conclure de cet effet que les stérinoplastes sont doués de 
plæochroïsme. En éclairant la préparation par le miroir seul, et sous une certaine 
incidence obtenue par tâälonnement, on peut obtenir des eflets presque aussi sensibles 
dus évidemment à de la lumière polarisée envoyée par le miroir sous l'angle de pola- 
risation par réflexion. 

Entre les nicols croisés, dont les plans de vibration sont orientés NS et EO, et sous 
un grossisement moyen, les stérinoplastes, bien moins réfringents que des grains 
d'amidon, se montrent sous forme de petites boules grises brillant seulement au point 
apical. Sous un grossissement assez fort, en faisant varier le point du microscope, on 
fait apparaître une croix étroite, brillante, sur le fond obscur du stérinoplaste; les 
parties obscures ne sont autre chose qu'une large croix noire de Saint-André dont les 
bras correspondent aux plans de polarisation des nicols. Les lames sensibles qui se 
prêtent le mieux à l'étude des stérinoplastes sont celles qui présentent des teintes peu 
élevées dans l'échelle colorée de Newton. Une lame de mica, donnant la teinte sensibie 
rouge violet de premier ordre, éclaire ces organites de brillantes couleurs d’interfé- 
rence. Avec une telle lame, les quadrants NE et SO sont colorés en Jaune, les qua- 
drants SE et NO présentent la teinte bleue complémentaire. Dans l'échelle de Newton, 
la première teinte est plus basse, et la seconde plus élevée que la couleur de la 
lame. Les stérinoplastes sont donc doués de béréfringence négative. 

Les calculs radiés, produits par bourgeonnement par les stérinoplastes, beaucoup 
plus réfringents que ces derniers, présentent avec netteté, sous les nicols croisés, la 
croix noire de polarisation, et sous les diverses lames sensibles (mica, quartz, gypse) 
qui les éclairent de brillantes couleurs, ils présentent également la biréfringence 
négative. Ainsi qu’on sait, le stérinoplaste se transforme parfois en un sphérocristal; 
ce dernier présente la même biréfringence. 

Sous la lame de mica quart d’onde, tous ces radiocristaux donnent, dans les qua- 
drants NE et SO, et, par conséquent, dans une direction parallèle à l'axe de la lame, 
deux zones de compensation se traduisant par une coloration noir bleuûtre; c’est 
encore la preuve de leur biréfringence négative. 

Nous avons vu que, dans les écailles desséchées, les stérinoplastes sont souvent 
transformés en blocs d'aspect amorphe montrant parfois une structure intime fibril- 
laire. Ils sont alors très réfringents et doués de biréfringence positive. 

Les masses de stérine concrétionnée, aux formes très diverses, qui remplissent les 
cellules épidermiques des écailles sèches, sont très réfringentes et donnent de bril- 
lantes teintes d’interférence réparties en zones affectant les formes les plus variées 
mais qui, naturellement, sont mathémaliquement orientées malgré l'aspect désor- 
donné qu’elles présentent à un premier coup d'œil. 

Sous les nicols croisés elles sont sillonnées et entrecoupées. de lignes noires qui ne 
sont autre chose que les lignes d'extinction fournies par les couches de stérine qui les 
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composent et dont les ondulàtions sont irrégulières et de sens varié. En-traçant à 
travers le bloc de stérine, dessiné à la chambre claire, des lignes parallèles aux deux 
plans NS et EO de vibration des nicols et tangentes à toutes les lignes périphériques 
et superficielles du bloc, on voit que les lignes noires sont formées, d’une part, par la 
réunion de tous les points de tangence des parallèles EO, et, d'autre part, par l 
réunion de tous les points de tangence des parallèles NS. Ces lignes noires, en un 
mot, sont formées par la réunion de toutes les croix noires élémentaires, irrégulières, 
du bloc général. Elles délimitent, dans leur ensemble, les diverses zones de Leintes de 
polarisation qui ne sont autre chose que les quadrants déformés de toutes les masses 
élémentaires du bloc. Souvent, d’ailleurs, beaucoup de ces masses ont une forme plus 
ou moins sphérique:et donnent une croix à peu près rectangulaire et des qüadrants 
presque parfaits. 

Si l’on examine ces blocs sous lame sensible (mica, quartz, gypse), les lignes 
d'extinction prennent la couleur du fond de la lame et les plages qui représentent les 
quadrants donnent, dans l’ordre de la gamme colorée de Newton, deux teintes complé- 
mentaires dont l’une est plus basse et l’autre plus élevée que celle de Ja lame. Dans 
les plages représentant les quadrants NE et SO la teinte monte ; dans les plages ES 
et NO Ia teinte baisse. La stérine concrétionnée est donc douée de biréfringence 
postilive. 


En résumé : les stérinoplastes normaux, les calculs produits par eux par 


bourgeonnement, les sphérocristaux en lesquels ils se transforment parfois, 


sont à biréfringence négative. Le sens de la plus grande élasticité optique 
de ces substances est radial ; celui de la plus petite élasticité est zangenuel. 
Les stérinoplastes, dont on peut voir d’ailleurs fréquemment la structure 
en zones concentriques, ne sont donc pas des organites amorphes, mais ils 
possèdent une structure physique analogue à celle des formes d’imbibition 
des cristaux liquides; structure qui appartient, comme on sait, aux graisses, 
aux substances lipoïdes auxquelles appartiennent les stérines. 

Les stérinoplastes concrétionnés et les blocs de stérine concrétionnée des 
écailles sèches, toutes formations qui ont une structure intime de couches 
fibrillaires, souvent visible d’ailleurs, accusent une biréfringence positive. 
Cette stérine concrétionnée est très réfringente, ce qui est dû, certaine- 
ment, à un état de déshydratation élevé. Cette stérine accuse donc, en 
puissance, une structure cristalline prismatique dont les éléments juxta- 
posés constituent les couches fibrillaires successives; ces éléments sont 
placés perpendiculairement aux couches et leurs faces d’allongement, dans 
ce sens, sont perpendiculaires à l’axe optique. Dans chaque quadrant ou 
zone équivalente, la direction de plus petite élasticité est radiale (perpen- 
diculaire aux couches) la direction de plus grande élasticité est tangentielle 
(parallèle aux couches). 

L'aspect morphologique et les propriétés optiques nous montrent donc 
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que la liliostérine se présente sous deux ctats différents qui, selon toute 
vraisemblance, doivent correspondre aussi à deux états chimiques dif- 
férents. | 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Euphorbiacées. Développement 
de l'embryon chez l'Euphorbia Esula L. Note de M. Rexé Souèces, 
présentée par M. L. Guignard. 


Après segmentation transversale de l’oospore, le proembryon bicellu- 
laire (fig. 1) qui en résulte donne naissance à une tétrade proembryon- 
maire constituée de deux cellules supérieures juxtaposées, et de deux 
cellules inférieures superposées, rm» et cr (fig. 2). Les cellules supérieures se 
partagent par deux cloisons méridiennes en quatre quadrants nettement 
disposés dans un plan horizontal (#9. 3); la cellule »# se segmente de même 
longitudinalement pour donner deux éléments juxtaposés (fig. 6 à 13), 
la cellule « se divise transversalement (#g. 6, 7, 9) ou obliquement 
(/ig. 4, 5, 8) pour engendrer deux éléments plus ou moins bien placés l’un 
au-de-sus de l’autre. Les deux éléments m»m et c« entrant en division 
après les deux éléments supérieurs de la tétrade, au stade des quadrants, le 
proembryon dans son ensemble ne comprend que six ou sept cellules au 
lieu de huit; au stade des octants, c’est-à-dire quand les quatre quadrants 
se sont divisés transversalement pour donner quatre octants supérieurs, /, 
et quatre octants inférieurs, /', le proembryon, au lieu d'être composé de 
seize cellules, n’est que dodécacellulaire (fig. 7, 8, 9). 


Les octants supérieurs, /, donnent naissance à la partie cotylée. Ils se segmentent, 
comme on peut le voir dans les figures 12 à 14, par des cloisons prenant insertion sur 
la membrane périphérique et venant tomber à peu près normalement sur la parot 
équatoriale de séparation des deux étages l'et l'; il se constitue ainsi deux nouveaux 
éléments, l’un présentant une section triangulaire (8, fig. 12), l’autre une section 
quadrangulaire (æœ). Dans ce dernier, il se forme une nouvelle cloison normale à la 
précédente, comprise dans le plan même de la figure, et partageant ainsi l’octant tout 
entier en trois cellules, l’une centrale et deux périphériques. Dans ces trois cellules 
apparai-sent bientôt des parois tangentielles qui séparent extérieurement les pre- 
miers éléments de dermatogène (/ig. 15 à 18). Les cellules placées sous le dermato- 
gène, par de nouvelles cloisons tangentielles, donnent deux assises représentant le 
périblème et le plérome de la partie cotylée (/ig. 20). 

Les octants inférieurs, l', correspondent à la partie hypocotylée. Ils se divisent en 
premier lieu par des cloisons verticales (fig. 11 et 12), auxquelles succèdent bientôt 
des parois transversales, d’abord dans les éléments périphériques, ensuite dans Îles 
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\ 
cellules centrales (fig. 13 à 16). Dans les deux assises ainsi différenciées, se forment, 
sans règle apparente, de nouvelles parois longitudinales et transversales, à la suite 
desquelles commencent à s'individualiser les trois histogènes : dermatogène, périblème 
et plérome (fig. 20). 


Fig. 1 à 24. — Euphorbia Esula L. — Les principales étapes du développement de l’embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire ; m et ei, cellules-filles de c& 
ou cellule intermédiaire et cellule inférieure de la tétrade; n et n', cellules-filles de ci; o et p. 
cellules-filles de »'; g, quadrants; /, octants supérieurs ou partie cotylée; /', octants inférieurs 
ou partie hynocotylée; « et f, cellules-filles d’un octant supérieur; éec, initiales de l'écorce au 
sommet radiculairc ; de, dermatogène; pe, périblème; p{, plérome ; co, coiffe, G. = 355 ; 185 pour 
la figure 23 ; 38 pour la figure 24 qui représente schématiquement l'embryon d'où est Liré le détail 
de la figure 23. | 
Les deux cellules juxtaposées qui, dans le proembryon dodécacellulaire (fg. 5), 

représentent l’élage » donnent naissance à l’hypophyse. Elles se segmentent d’abord 

par deux parois méridiennes de manière à engendrer quatre cellules circumaxiales 

(fig. 14 et 15). Celles-ci, en règle très générale, se divisent par des parois horizon- 

tales, tangentielles (fig. 16 et 18 à gauche, fig. 19), qui séparent, vers le haut, les 

quatre iniiales de l'écorce et, vers le bas, quatre cellules qui constituent le primor- 
dium de la coiffe. Ces quatre derniers éléments se cloisonnent plus tard radialement 

(/ig. 20) et tangentiellement pour engendrer un assez grand nombre d'assises aplaties 

composant la portion médiane de la coifle (fig. 21, 22, 23). Les portions latérales de 

» ce tissu, comme cela se produit constamment chez les Dicôtylédones, tirent leur 
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origine des cellules les plus inférieures du dermatogène de l'hypocotyle. Quelquefois 
les quatre cellules circumaxiales de l'étage m se segmentent verticalement pour 
donner ainsi une série de cellules périphériques et un groupe de cellules centrales 
(/ig. 17); des cloisons tangentielles se forment ensuite dans les cellules centrales et 
rétablissent des conditions tout à fait comparables à celles de la partie droite de la 
figure 20. Dans ce cas, la différenciation des initiales de l'écorce an sommet radicu- 
laire se trouve nécessairement plus tardive. 

Les cellules inférieures x et x’ du proembryon dodécacellulaire (Jg. 7), à la suite 
de quelques segmentations orientées assez diversement, engendrent un court suspen- 
seur qui semble, au voisinage de la maturité, se confondre avec les assises culminantes 


de la coiffe (fig. 23). 


En résumé, les règles qui président au développement de l'embryon, 
chez l’Euphorbia esula, ressemblent surtout à celles qui ont été exposées au 
sujet des Renonculacées et tout particulièrement au sujet du Myosurus 
mirnimus ('). Dans les deux cas, les éléments de la tétrade se disposent de 
la même manière et Cha des destinées identiques. Les cellules- 
octants, qui procèdent des mêmes éléments proembryonnaires, se seg- 


_mentent selon des processus étroitement comparables. Les différences les 


plus importantes apparaissent dans le retard que subissent les divisions des 
éléments »7 et c de la tétrade et dans l’organisation plus spé et plus 
nette de l'extrémité radiculaire. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'hydrolyse fermentaire de la monotropiuine. 
Obtention du primevérose. Note de M. Marc Briver, présentée par 


M. L. Guignard. 


La monotropitine est le glucoside à salicylate de méthyle que j’ai décou- 
vert, en 1923, dans le Monotropa hypopitys L. (?) et que j'ai retrouvé 
depuis dans l'écorce fraiche du Betula lenta 1. (#) et dans les’racines 
fraîches de trois espèces de Spirées (*). J’ai montré que la monotropitine 


(*) R. Souces, Recherches sur l'embryogénie des Renonculacées (Bull. Soc. bot. 

France, t. 38, 27 octobre 1911, p: 542). 

(2) Étude biochimique sur la composition du Monotropa Hypopitys £. 2° Mémoire : 
Obtention d'un nouveau glucoside à salicylate de méthyle, la monotropitine (Bull. 
Soc. Chim, biol., 1.5, 1923, p.918). " à 

(5) Sur la véritable nature du glucoside à salicylate dé méthyle existant dans 


| l'écorce fraiche du Betula lenta L. (Bull. Soc. Chim. biol., t. 6, 1924;:p. 659). 


(4) Sur la présence de la monotropitine dans les racines fraiches de trois espèces 
de Spirées : Spiræa Ulmaria L.; S. Filipendula L:; $. gigantea var. rosea (Bull. Soc. 
Chim. biol., t. 6, 1924, p. 679). 
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ne possédait pas la constitution que Schneegans et Gerock attribuaïent à la 
gaulthérine (!) qu'ils avaient retirée du Betula lenta L. et que la gaulthé- 
rine (glucoside formé par l'union d’une molécule de salicylate de méthyle 
et d’une molécule de glucose avec élimination d’une molécule d’eau) n’exis- 
tait pas dans l’écorce fraiche du Betula lenta L. (?). 

J'ai pu retirer de l’extrait du Betula lenta L., que j'avais reça de Cincinnati 
(États-Unis), une quantité de monotropitine qui m’a permis d’en poursuivre 
l'étude. La monotropitine, cristallisée dans l’éther acétique avait été puri- 
fiée par deux cristallisations dans l’acétone anhydre et séchée à l’air. 


Pour l’hydrolyser, on a dissous dans quantité suffisante d'eau distillée pour faire 
5oo%, 55,200 de monotropitine hydratée, correspondant à 4“,910 de monotropiline 
anhydre. On a ajouté à la solution 5 de poudre fermentaire de Monotropa hypo- 
pitys L. En 2 minutes, à peine, il a commencé à se dégager une odeur très nette et 
très franche de salicylate de méthyle dont l'intensité est allée en augmentant rapide- 
ment. En 5 jours, la rotation du liquide avait passé de — 1°12' à — 4" ({—2)etil 
s'était fait 08,3992 de sucre réducteur exprimé en glucose, pour 100%, L'indice de 
réduction enzymolytique de la monotropitine est ainsi de 352. La proportion de pri- 


mevérose formé, en prenant comme pouvoir réducteur de ce sucre 0,648, s'élève à: 


62,70 pour 100. On doit en obtenir 69,95 pour 100 par hydrolyse totale. On à essoré 
la poudre fermentaire et l’on a épuisé le liquide aqueux par l’éther qui a dissous le 
salicylate de nféthyle. Le liquide aqueux a été ensuite évaporé à sec, sous j:ression 
réduite, et le résidu a été repris à l’ébullition par l'alcool à.90°. 


Le primevérose a cristallisé. On en a obtenu 25, 15 que l’on a puriliés par 
de nouvelles cristallisations dans l’alcool à 60°. Le produit pur a été séché 
à poids constant, dans le vide sulfurique. Il possède toutes les propriétés 
que j'ai indiquées récemment pour le primevérose de la gentiacauline (*). 

I cristallise anhydre. Son point de fusion instantané, au bloc Maquenne, 
est de + 210°. Î[l est réducteur; 15 réduit comme 06,648 de glucose, 
d’après la méthode de M. G. Bertrand. Il possède la mutarotatien : dex- 
trogyre au moment de sa dissolution, il devient lévogyre. Son pouvoir 
rotatoire Stableest{a|, = = 3°,79(p = 0,2332;e0 = 10; —=2;a4— — 12). 

IL fournit avec l’orcine chlorhydrique à chaud la coloration violet bleu 
caractéristique des pentoses. 

L’acide sulfurique à 3 pour 100 l’hydrolyse en une heure, à + 1r0°. 


: * 

(*) Ueber gaultherin, ein neues glukosid aus Betula lenta L. (Arch. Pharm., 
t. 232, 1894, p. 437). 

(ÉLo CCE: 

(3) Sur l’hydrolyse fermentaire de ka gentiacauline. Obtention d’un xyloglucose, le 
primevérose (Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 780). 
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Une solution à 1°,3160 pour 100°", présentant une rotation de — 6'([— 2) 
et réduisant comme 0*,8359 de glucose, présentait, après hydrolyse, une 
rotation de +1°2' et réduisait comme 1*,3809 de glucose, ce qui donne 
un indice de 473. 

Pour le primevérose de la gentiacauline, j'ai trouvé 483 comme indice 
moyen et l'indice théorique est de 474. 

Le poids moléculaire déterminé par la méthode de M. Bougault (: ) à 
l’iode et au carbonate de sodium a été trouvé de 308, 2 (théorie : 312). 

La monotropitine fournit donc à l’hydrolyse fermentaire du primevé- 
rose. 

Ainsi le primevérose, qu'on ne savait exister jusqu'ici que dans la prime- 
vérine et la primulavérine, glucosides du Primula officinalis Jacq., vient 
d’être retrouvé successivement dans deux autres glucosides, la gentiacau- 
line et la monotropitine. Ces quatre glucosides sont hydrolysables par un 
même ferment auquel on a donné les noms de gaulthérase, bétulase, prime- 
vérase. La gentiacauline étant un glucoside des Gentianacées, la présence 
de la monotropitine ayant été démontrée dans cinq plantes appartenant à 
trois familles différentes : Monotropées, Bétulacées et Rosacées, le prime- 
vérose apparaît dès maintenant comme largement répandu dans le règne 
végétal, puisqu'il a déjà été retrouvé dans cinq familles appartenant aux 
trois grands groupes des Dicotylédones : 

Apétales : Bétulacées ; Gamopétales : Monotropées ; Primulacées; Gentia- 
nacées; Dialypétales : Rosacées. 

Ajoutons que des recherches en cours et déjà très avancées permettront 
de montrer que la répartition du primevérose dans le règne végétal est 
encore plus large. 5 


CRYPTOGAMIE. — Sur la germination des urédospores des roulles du ble. 
Note de M. J. Beauverie, présentée par M. L. Mangin. 


Le phénomène de la germination des urédospores est considéré comme 
très capricieux; on a avancé qu’elles ne germaient bien que dans l’eau de 
pluie. Nous avons voulu vérifier si des solutions plus ou moins concentrées, 
voire hypertoniques, pouvaient entraver la germination, ce qui nous à 


(*) Nouvelle méthode de dosage des sucres aldéhydiques (Journ. Pharm. Chim., 
7° série, t. 16, 1917, p. 97). 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N°19.) 7 
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En 


entraîné à quelques autres observations. Il s’agit 1ci du Puccinia graminis, 
généralement mélangé d’un peu de ?. triticina. La température du labora- 
toire était de 18° à 20°. 

En opérant tard dans la saison, au mois d’août, commencement de sep- 
tembre, sur des blés obtenus vers cette époque par semis au printemps de 
variétés d'automne ou par semis tardifs de toutes sortes de blés, on peut 
obtenir des invasions très actives par temps humides et chauds. Les urédo- 
spores germent alors, sur l’eau, en masse et d’une façon très régulière. La 
germination n’est nullement capricieuse, sans doute parce que, dans ces 
conditions, la maturation des spores se fait d’une façon aussi complète que 
possible; la température moyenne d’une vingtaine de degrés y est égale- 
ment favorable. Ces faits confirment que les variétés de blé les plus tar- 
dives sont aussi les plus atteintes par les rouilles : elles sont encore vertes au 
moment où celles-ci se multiplient dans les meilleures conditions. 

Les spores ne germent pas si elles sont plongées dans l’eau, mais bien à 
la surface de celle-ci; elles ne se laissent d’ailleurs pas mouiller et restent à 
la surface du liquide. Elles germent bien mieux sur la feuille simplement 
humide que sur la feuille portant des gouttes de pluie. Les spores recouvrent 
plus ou moins celles-ci, puis s’étalent avec elles sur la feuille au fur et à 
mesure de l’évaporation, c’estalors qu’elles germentet produisent l’infection. 

À la surface de l’eau, dans un cristallisoir, par exemple (méthode supé- 
rieure, dans ce cas, à celle des « gouttes pendantes »), les filaments germi- 
natifs se dressent dans l'atmosphère, paraissant affectés d’un hydrotropisme 
négatif très net. En observant directement les spores sur la feuille mouillée, 
on ne voit jamais de tels filaments libres; ils doivent se détourner, au con- 
traire, du côté des ouvertures ostiolaires pour y pénétrer. Il faut sans doute 
chercher dans une attraction chimiotactique positive du contenu cellulaire 
la raison de ce phénomène; celui-ci serait encore favorisé par l’hydrotro- 
pisme négatif détournant le filament germinatif de la surface humide. 

Si, dans une boîte de Petri, par exemple, on verse de l’eau de pluie, 
qu'on y dispose une lame de verre émergée et que l’on projette sur le tout 
des spores obtenues par raclage d’une même feuille et que l’on replace le 
couvercle pour obtenir une atmosphère saturée, on constate après 24 heures 
que la germination s’est effectuée en masse à la surface du liquide, mais que 
les spores tombées sur la lame émergée n'ont pas germé. Les germinations 
n'ont donc pas lieu in vitro dans une atmosphère humide (quelques germi- 
nations se manifestent seulement plus tard). On peut en induire que 
l'humidité de l’air n'intervient que très peu dans la propagation des 
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rouilles en question et qu’il faut pour cela de l’eau précipitée : eau de 
pluie, de rosée ou de.chlorovaporisation s’étalant au fur et à mesure de 
l’évaporation à la surface de la feuille. 

Dans le but de vérifier l’action de la pression osmotique du milieu sur la 
germination des urédospores et avec l'espoir, sur la foi de certains auteurs, 
qu'elle serait entravée pour une faible concentration, nous aväns fait des 
solutions de chlorure de sodium dans l’eau de pluie de 1 pour 1000 à 
1 pour 100. Ces solutions sont placées dans des cristallisoirs et les spores 
(provenant d’une même feuille) sont projetées à la surface du liquide; un 
récipient ne renfermant que de l’eau de pluie est ensemencé également et 
sert de témoin. Après 24 heures, on observe à la loupe et au microscope. Il 
résulte de ces expériences que les urédospores montrent une quasi-indiffé- 
rence aux plus fortes concentrations de NaCl : à 1 pour 100, elles germent 
encore en masse, 1l y a cependant retard et les filaments germinatifs sont 
plus courts. Si elles ne germent plus sur la solution saturée, du moins ne 
sont-elles pas tuées, car, si après un séjour de 50 heures, on transporte les 
spores sur l’eau de pluie, elles germent en masse. Les germinations ont lieu 
de la même manière si les solutions ont été rendues savonneuses dans le but 
d'augmenter la mouillabilité. Les filaments fuient toujours le liquide en 
s’élevant dans l’air. 

En somme, il n’y a rien à espérer du traitement par aspersion de solu- 
tions concentrées (du moins de NaCl]) les spores échappant à la plasmolyse. 
De cette façon on conserverait, au contraire, plus longtemps la vitalité des 
spores en les mettant en quelque sorte à l’abri de l’action de l’eau produi- 
sant l’usure qui permet une vie plus active mais qui peut être insuffisante 
encore pour assurer la germination. 

Nous avons essayé aussi les germinations dans des solutions de sulfate de 
cuivre dans eau de pluie, de 1 pour 10000 à 1 pour 100, avec témoin. Le 
nombre des germinations est de plus en plus réduit, soit, en tenant compte 
des spores non müres : 20 pour 100 environ dans 1 pour 16000; 5 pour 100 
dans 1 pour 1000; quelques très rares germinations dans 1 pour 100, elles 
y sont très courtes, se présentant comme de simples ampoules au lieu des 
filaments de 2 à 3"® des témoins. Le pourcentage n’est pas accru si l’on 
transporte ces spores sur l’eau pure ; elles sont donc tuées en très grande 
majorité. Le sulfate de cuivre, pas plus que les nombreux fongicides essayés 
par divers expérimentateurs, ne saurait donner la sécurité dans les traite- 
ments par aspersion que des raisons d'ordre pratique ont fait, par ailleurs, 
écarter. 
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Le formol nous a donné cependant des résultats intéressants : les germi- 
. A 5 1 . 
nations sont arrêtées par le formol à = et ne commencent que vers 55 ; 


la dose limite serait d'environ -—. À ces doses les spores sont tuées car, 
transportées sur eau de pluie, elles ne donnent plus de germinations. Pour 
appliquer cette donnée à l’aspersion, il faudrait encore résoudre la question 
de la mouillabilité. 

Retenons particulièrement : l’augmentation croissante de la faculté 
germinative avec la saison, tant que la température atteint une vingtaine 
de degrés; l’hydrotropisme négatif des filaments germinatifs; la nécessité 
d’une surface mouillée (insuffisance d’une atmosphère humide) pour la 
germination des spores; leur résistance aux plus hautes concentrations 
de NaCI, indice de leur pression osmotique considérable; l’inefficacité du 
sulfate de cuivre au point de vue pratique et l’action destructrice, au contraire 
si 1 


F 0 1 
très nette, de solutions de formol de = à - 


ANATOMIE. — Les muscles orbitaires des repules. Étude des muscles 
chez Chameleo vulgaris. Note de M. E. Lesranc. 


Les muscles orbitaires du Caméléon sont groupés en : a, muscles moteurs 
du globe oculaire; b, muscle abaisseur de la paupière inférieure. 

Les muscles moteurs se divisent en deux groupes d'insertion fixe op- 
posée : les quatre muscles droits et les deux muscles obliques. 

L'’axe du globe étant dirigé en dehors et un peu en avant, son obliquité 
permet d'utiliser pour les muscles latéraux la terminologie des muscles la- 
téraux des vertébrés supérieurs et des primates. 

Muscles drous. — Les muscles droits : droit supérieur, droit interne, 
droit inférieur et droit externe partent en faisceau de l'angle inférieur et 
postérieur de la cavité orbitaire. Ils vont s’insérer ensuite sur la sclérotique, 
suivant une circonférence péricornéenne, sauf un faisceau de DE et un fais- 
ceau de DInf. 

Le droit supérieur a pour insertion scléroticale un arc de 18o°. C'est un 
élévateur de la cornée en arrière et aussi un rotateur du globe par ses fibres 
antérieures et postérieures. 

Le droit interne a une insertion fixe séparée du groupe des autres muscles 
droits, dans une petite fossette de la paroi orbitaire interne, au-dessus du 
trou optique. En dehors, son insertion continue celle de DS. Il déplace la 
cornée en avant et en dedans. 
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Le droit inférieur s’insère sur la sclérotique par deux faisceaux. Il porte 
la cornée en bas et le globe oculaire en arrière et en dedans. 

Le droit externe s’insère sur la sclérotique très près de la cornée par 
deux chefs, dont l’inférieur est, au milieu de son trajet, coudé par 
une fronde ligamenteuse qui va s'attacher d'autre part, sur le sac conjonc- 
tival du côté antérieur. Il porte la cornée en arrière et en dehors et il est 
tenseur du sac conjonctival qui enveloppe la glande de Harder. 

Muscles'obliques. — Au nombre de deux, oblique supérieur et oblique 
inférieur, ils s’attachent presque symétriquement aux muscles droits dans 
l'angle interne et antérieur de la cavité. 

En raison de l'obliquité de l’œil en dehors et en avant, la rotation 
phylogénique de l’axe, à partir de celui des primates, n’est que de 45° et 
les obliques se comportent comme s'ils étaient restés immobiles pendant la 
rotation de l’axe en avant. 

L’oblique supérieur s’enroule sur la partie supérieure du globe, en se 
superposant à DS, dont il croise les fibres. C’est un rotateur; il fait tourner 
la cornée dans le sens des aiguilles d’une montre suivant un arc de 18o°. Il 
est antagoniste de DS ne la rotation du globe. 

L’oblique inférieur s’insère sur le globe, perpendiculairement : à la circon- 
férence d'insertion des autres muscles. [Il est rotateur dans le sens opposé 
à celui des aiguilles d’une montre. Les deux obliques portent d’autre part 
le globe en bas et en avant. 

Muscle abaisseur de la paupière inférieure. — Il s'insère par un chef avec 

“le groupe des droits, par un autre sur le plancher de la cavité. Ses fibres 
encadrent le disque cartilagineux palpébral et se terminent sur le bord de 
la paupière inférieure qu’il abaisse fortement en déplaçant du même coup 
le disque cartilagineux. 

Remarques générales. — Les caméléoniens ont parmi les reptiles la mus- 
culature orbitaire la plus développée, supérieure en puissance relative à 

celle des vertébrés supérieurs et des primates avec laquelle elle présente 
une frappante similitude. Elle explique le mécanisme remarquable de leur 

“globe, l'amplitude, la rapidité, l'indépendance de ses mouvements inces- 
sants, si opposés à la lenteur des mouvements du corps et à l’immobilité 
habituelle de l’animal. 

Ces caractères, si particuliers à ces reptiles déjà très différenciés dans leur 

-classe même, ont dû se réaliser souvent. chez les grands Dinosauriens 


secondaires aux mouvements très lents. 


L'analogie de cette puissante musculature, avec celle des vertébrés les 
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plus élevés, ne doit pas être considérée comme une preuve de filiation phylo- 


génique, mais attribuée à de simples phénomènes de convergence réalisant 


des appareils semblables adaptés à des espèces et à des modes de vie 
différents. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Essais d'identification du facteur À. Le facteur À 
et le phytol. Note (') de MM. M. Javisurer, P. Baupe et M'e S. Levy- 
Laseuxesse, présentée par M. Gabriel Deal 


Diverses tentatives ont été faites pour identifier le facteur de croissance 
et d'équilibre désigné sous le nom de «facteur A » ou « facteur liposo- 


luble » avec des substances chimiques connues. Ces tentatives ont conduit 


à reconnaître que le facteur A est différent des substances expérimentées : 
phosphatides, cholestérine, pigments jaunes des feuilles, etc. 

Frappés de la richesse des feuilles vertes en facteur A et du parallélisme 
qui existe entre l'apparition de ce facteur et celle de la chlorophylle 
nous nous sommes demandé s’il n’y aurait pas quelque relation d’ordre 
chimique entre le facteur À et le pigment vert. Sans doute, il y a des 
organes végétaux qui renferment du facteur À sans être chlorophylliens; 
sans doute aussi, il existe nombre d’organes et produits d’origine animale 
riches en ce même facteur, mais une explication simple peut permettre de 
relier tous ces faits sans ruiner d'emblée notre hypothèse. Nous nous 
sommes donc proposé de rechercher s’il existe une relation d'ordre chi- 
mique entre la chlorophylle et le facteur A. 

La chlorophylle est un corps de structure compliquée, dont les travaux 
de Willstætter et de ses collaborateurs nous ont appris, entre autres choses, 
qu’il est un éther-sel d’un alcool non saturé, à chaîne linéaire ramifiée, le 
phytol. La saponification de la chlorophylle conduit à une fraction sapo- 
nifiée et à une fraction non transformable en savon, constituée surtout par 
le phytol. Or, l’on sait que, dans la saponification des huiles riches en fac- 
teur À, ce dernier reste dans la partie non saponifiée (?).Siquelque relation 
chimique existe entre la chlorophylle et le facteur A, ce doit, dès lors, être 
avec la partie non transformable en savon, c'est-à-dire, en somme, avec le 


phytol. 


(1) Séance du 27 octobre 1924. 


(?) Voir, en particulier, les travaux de Mc Collum et de Steenbock et leurs colla- 
borateurs. 
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Il est assez curieux de remarquer que ce phytol, dont nous ignorons 
encore, pour une bonne part, l’histoire chimique et physiologique, est un 


composé de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, non saturé (‘) facilement 


oxydable, à fonction alcoolique, distillable sous pression très réduite, 
toutes propriétés que, précisément, nous sommes enclins à attribuer au 
facteur A. 

Le problème que nous nous sommes posé revenait donc à rechercher 
d’abord si le phytol lui-même se comporte, vis-à-vis de l’animal, directe- 
ment ou indirectement, et dans une mesure quelconque, comme agent de 
croissance et d'équilibre. 

Nous avons d’abord préparé, à partir de feuilles d’ortie récoltées, stabi- 
lisées et séchées par nous, des extraits acétoniques et des extraits alcooliques 
dont l’activité s’est révélée très notable. Introduits à la dose de (2) dans 


1000 


“un régime alimentaire privé de facteur A qui, à lui seul, provoquait chez le 


rat les phénomènes typiques de l’avitaminose A (*}, ils le complétaient, 
donnaient aux animaux une croissance normale et les maintenaient en bonne 
santé. Employés pour guérir des animaux st ils se montraient de 
même parfaitement efficaces. 

Nous avons ensuite recherché si les mêmes extraits saponifiés laissent un 
insaponifiable actif. Cet insaponifiable s’est montré actif, aussi bien comme 
agent préventif que curatif de l’avitaminose A, à la dose de 7 du 
régime (?). 

Partant alors de ces mêmes feuilles d’ortie, nous avons préparé du 
phytol dans un état de pureté aussi grand que possible. Notre produit pré- 
sentait les caractères et les constantes du phytol de Willstaetter et avait été 
parfaitement libéré de tout pigment jaune. 

L'expérience typique est la suivante ( *) : 


10000 5 


Trois rats blancs © âgés de 78 jours, pesant en moyenne 498, sont soumis au 
régime privé de facteur À. Leur régime pré-expérimental àyant été, sinon privé de 
facteur, du moins pauvre en celui-ci, les accidents visibles de la carence éclatent très 
vite. Les animaux croissent jusqu’au 53° jour, atteignant en moyenne 975, font de la 


(*) On lui attribue la formule 
CA — CH — CH — AE _ Le _ Ch — cn — GS — C=C— CIPOH 
| 
CHs CH CH Ci CH CH CH CH? CH 

(?) C’est la dose expérimentée et non la dose limite. 

(3) Ce régime est celui que nous avons indiqué dans une précédente publication 
(Bull. Sc. Pharm., 1. 31, 1924, p. 442) : fécule de pomme de terre 578, huile d’ara- 
chide 158, caséine 138, sels 45, cellulose 75, levure de bière 48. 

(*) Les détails paraîtront dans un autre Recueil, 
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Le 


conjonclivite dès avant cette époque, baissent de poids et meurent aux environs 
du 92° jour, ne pesant plus que 508 environ. 

Trois autres rats blancs Q@, de même âge et poids initiaux, reçoivent le même 
régime, mais, en plus, o8,o1 de phytol.par jour et par 1008 d'animal, dose relati- 
vement élevée qui exclut l’idée d'insuffisance d'apport en substance active si celle-ci 
est le phytol (1). Leur courbe de croissance est la même que celle des animaux 
carencés;. les accidents sont aussi précoces; la mort est aussi et même plus préma- 
turée. 

Au contraire, des.rats blancs @, de même âge et de même poids que les précédents, 
recevant, avec leur régime, de l’insaponifiable d’un extrait alcoolique de feuilles, se 
comportent comme des animaux normaux à tous égards. 


Il résulte de ces essais que la substance active des insaponifiables d’ex- 
traits de feuilles n’est pas le phytol; ceci n'exclut d’ailleurs pas lidée 
qu’elle puisse avoir avec lui quelque rapport d’origine ou de constitution. 

Il est trèsimportant d'observer que, pour atteindre à ces résultats, il faut 
opérer avec du phytol pur. Nos premières expériences sur ce sujet ont été 
faites avec du phytol (?) qui renfermait encore une trace de carotène. Or 
ce phytol était loin d’être inactif; les animaux qui recevaient un régime 
renfermant ce produit n'avaient sans doute pas une courbe de croissance 
normale, mais présentaient, par rapport aux témoins carencés, une survie 
très notable. Ce même phytol, administré à un animal carencé présentant 
de l’ophtalmie, l’a passagèrement guéri et lui a redonné, très temporairement 
il est vrai, une courbe de poids ascendante. On voit que si le facteur A né 
s’identifie pas avec le carotène comme l’a montré Drummond (*), il l'accom- 
pagne du moins avec une remarquable ténacité (*) au cours des manipula- 
tions que nous avons fait subir aux extraits de feuilles pour aboutir au 
phytol. 


À 15"4o", l’Académie se forme en Comité secret. 
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(*) Cette dose représente environ le triple du phytol qu’aurait apporté la quantité 
d’insaponifiable total qui s'est montrée active dans les autres expériences. 

(*) Et aussi avec de la phæophytine. 

(#) Bioch. Journ., 1. 13, 1919, p. 8x 

(*) Voir, dans le même ordre d'idées les publications de Steenbock et ses collabora- 
teurs (J. Biol. Chem., 1. WA, 1920, p. 81; t 51, 1922, p. 63). 
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